


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع
  أسالجي بي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جمعة محمد داود
  
  
  

  النسخة الأولي
  م ٢٠١٠/  ھـ ١٤٣١

  



 ب 

  اتفاقية الاستخدام
  
  

ھذا الكتاب وقف  تعالي و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني أنه يجوز لكل مسلم 

شرطأو تصويره  الالكترونية أو أعاده طبعه و مسلمة إعادة توزيعه في صورته ربح ب  عدم الت
 من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد من الحصول منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ

  .علي موافقة مكتوبة من المؤلف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_____________________________________________________   
  : برجاء إتباع النموذج التالي– كمرجع - الكتاب للإشارة إلي ھذا

  
  :باللغة العربية

ع٢٠١٠داود ، جمعة محمد ،  د المواق المي لتحدي ي النظام الع دخل إل ة الجي بي إس:  ، م  ، مك
  . صفحة٢٤٣المكرمة ، المملكة العربية السعودية ، 

  
  :باللغة الانجليزية

Dawod, Gomaa M., 2010, An introduction to the Global Positioning 
System: GPS (in Arabic), Holly Makkah, Saudi Arabia, 243 pp. 

_____________________________________________________  
  



 ت 

  قدمة النسخة الأوليم
  

اتي ، والصلاة بسم الله الرحمن الرحيم و  الحمد  العليم القدير الذي وھبني علما ووفقني في حي
   .م علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلاموالسلا

  
ا أردت تأدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن ي ريم فم ه الك ذا العمل لوجھ ي ھ قبل من

ريم أن عمل اإلا إرضاؤه تعالي وتحقيق ول رسوله الك ه إلا من ثلاث اب لق د موت ن ادم ينقطع بع
  .   به علم ينتفع:أحدھم

   
و أسأردت أن أقدم عملا باللغة العربية عن تقنية تحديد المواقع بنظام الجي بي  اد تخل  حيث تك

ال  ذا المج ي ھ ن كتب ف ة م ة العربي ا إلاالمكتب ل منھ ي . القلي ة ف ذه التقني ات ھ شار تطبيق ع انت م
ا و طالأخيرةالسنوات  ياتھا و مبادئھ م أساس ددة زادت الحاجة لفھ تفادة  في مجالات متع رق الاس

ة إلا. منھا بأسلوب علمي صحيح ة و الفني ن يكون شاملا لكل التفاصيل العلمي دا ل ا واح  أن كتاب
ة لتقنية ذات مستوي عالي صناعية و التعامل مع قياسات عالي ار ال ي الأقم  من آليات الرصد عل

ة اب الدق ذا الكت د ھ لا يع ي إلا ، ف ي ب ط للج دخلا فق ة الأس م ة و  يناسب طلاب المرحل جامعي
وم م يدرس ذين ل ي أس ال كستخدمي الجي ب ل ذل ا . ه قب را و إنوربم ي الله عز و جل عم  وھبن

  .   أكثر تعمقاآخرصحة أن أكمل ھذا العمل في كتاب 
  

 العلمية و التفاصيل التطبيقية للجي بي الأساسياتحاولت أن أقدم في الكتاب مستوي متوازن من 
 يركز فقط علي التطبيقات و طرق الآخراما بينما البعض بعض الكتب تكاد تكون نظرية تم. أس

ان الغرض ة . التشغيل العملية ، وأعتقد أن لا ھذا و لا ذاك يؤدي ة حديث أي تقني ل الجي بي (ف مث
اليب ) أس و نظم المعلومات الجغرافية تستلزم فھم المبادئ العلمية التي بنيت عليھا بالإضافة لأس

  .تطبيقھا عمليا
  

دي ، أدعو كل قارئ  و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعالي أن يغفر لي و لوال
واقص و أخطاء -وتصويباته وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته  ه ن اب إلا و ب  فلا يوجد كت

ي– ساحية ف ة الم دى الھندس ر منت ي أو عب د الالكترون ر البري واء عب :  س
com.ahlamontada.surveying://http/  .  

  
  .صدق الله العظيم .... وقل ربي زدني علما..... بسم الله الرحمن الرحيم 

  
  

    جمعة محمد داود                
com.yahoo@gomaa_dawod  

 
   م٢٠١٠ يناير  ھـ الموافق١٤٣١ محرم: مكة المكرمة

  
  
  
  
  
  
  



 ث 

  الإھداء
  
  
  

ذي كل لي  سي العربي وال الشرف و الفخر وأنا أھدي ھذا العمل لقامة من قامات العمل الجيودي

ي...  أستاذي الفاضل إلي.... تخرجت علي يديه أجيال عديدة من المھندسين   أول من تعلمت إل

  : أبي الروحيإلي... علي يديه المساحة الجيوديسية 

  

  د الستار شاكرب الدكتور أحمد عالأستاذ

  

اھرة–بقسم الھندسة المساحية بكلية الھندسة بشبرا و الجيوديسيا أستاذ المساحة  ا ، الق   جامعة بنھ

  .، جمھورية مصر العربية

  

  .وأدام عليه الصحة و التوفيقوبارك فيه أمد الله عمره 
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  شكر و تقدير
  
  

ال كل من ساعدني في لتقدير إليواالشكر خالص أتوجه ب ا إكم ه فني ذا العمل وخاصة مراجعت  ھ
  :قبل صدوره ، وأخص بالشكر

  
ستار شاكر/ الأستاذ الدكتور  ة أحمد عبد ال شبرا جامع ة الھندسة ب ساحية بكلي تاذ الھندسة الم  أس

  . مصر–بنھا 
  

ةعبد الله أحمد سعد/ الأستاذ الدكتور  ساحية بكلي سم الھندسة الم ة  رئيس ق شبرا جامع  الھندسة ب
  . مصر–بنھا 

  
د/ الدكتورة مھندسة  د بحوث المساحة ھدي فيصل محم اه – بمعھ ومي لبحوث المي  المركز الق

  . مصر- بالقاھرة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ح 

   و الرموز الاختصارات
  

1D أحادي البعد 
4D رباعي الأبعاد 
3D ثلاثي الأبعاد 
2D ثنائي الأبعاد 
a المحور الأكبر للاليبسويدنصف  
A مصفوفة المعاملات  
b نصف المحور الأصغر للاليبسويد 
BM  نقطة أرضية معلومة المنسوب
C-

nm  , S-
nm معاملات التمثيل المتناسق  

C/A code الشفرة المدنية الأولي لأقمار الجي بي أس 
DGPS الجي بي أس التفاضلي  
DMA أصبحت (لخرائط الوكالة العسكرية الأمريكية لNIMAالآن ( 
DoD وزارة الدفاع الأمريكية 
DOP معامل الدقة 

g   الفرق بين الجاذبية المقاسه و المحسوبة(شذوذ الجاذبية(  

X Y, عناصر النقل بين مرجعين جيوديسين 
e المركزية الأولي للاليبسويد 
ECEF  نظام مركزي أرضي ثابت 
EGNOS روبي الثابتالنظام الملاحي الأو 
EGM96  ١٩٩٦نموذج الجيويد العالمي  
EGM2008  ٢٠٠٨نموذج الجيويد العالمي  
ESA وكالة الفضاء الأوروبية 
ESRI شركة أيزري الأمريكية لإنتاج برامج نظم المعلومات الجغرافية  
f تفلطح الاليبسويد  

 دائرة العرض  

 طور الإشارة الحاملة للموجه  

 ية علي الاليبسويدالجاذبية النظر  
G معامل نيوتن للجاذبية الأرضية  
GDOP  رباعية الأبعاد(معامل الدقة الھندسية( 
GNSS النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية 
GPS النظام العالمي لتحديد المواقع 
h الارتفاع الجيوديسي أو الاليبسويدي 
H   الارتفاع الارثومتري أو المنسوب 
HDOP عامل الدقة الأفقيةم 



 خ 

IGS المنظمة الدولية لخدمات النظم العالمية لتحديد المواقع بالأقمار الصناعية 
ITRF الإطار الدولي المرجعي الأرضي 

 خط الطول 

'   طول الموجة
L  الأرصادمتجه  
L1 التردد الأول لإشارات أقمار الجي بي أس 
L2 سالتردد الثاني لإشارات أقمار الجي بي أ 
L2C code الشفرة المدنية الثانية لأقمار الجي بي أس 
L5 التردد الثالث لإشارات أقمار الجي بي أس 
M code الشفرة العسكرية الدقيقة الثانية لأقمار الجي بي أس 
MSAS نظام الازدياد الياباني متعدد الأغراض 
MSL  متوسط منسوب سطح البحر
N حيود الجيويد 
N' حالغموض الصحي  
NASA وكالة الفضاء الأمريكية 
NGS ھيئة المساحة الجيوديسية الأمريكية 
n, m أقصي درجة لنموذج جيويد عالمي  
OED1907  ١٩٠٧المرجع الجيوديسي المصري القديم لعام 
P مصفوفة الأوزان  
P code الشفرة العسكرية الدقيقة الأولي لأقمار الجي بي أس 
PDOP لأبعادمعامل الدقة ثلاثية ا 
ppm جزء من المليون 
PPK الرصد المتحرك مع الحساب اللاحق  
PPS الخدمة الدقيقة أو العسكرية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 
PR المسافة الكاذبة  
Pnm دالة لاجندر  
R نصف قطر الأرض المتوسط  
RTK الرصد المتحرك الآني  
Rx, Ry, Rz وديسينعناصر الدوران بين مرجعين جي 
s معامل القياس بين مرجعين جيوديسين 
SA  خطأ الاتاحية المنتقاة 
SPS الخدمة المدنية أو القياسية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 

S() دالة ستوكس  

 الاختبار الإحصائي تاو  
TDOP معامل الدقة الزمنية 
V متجه المتبقيات  



 د 

V^ متجه المتبقيات المضبوطة  
VDOP معامل الدقة الرأسية 
WAGE نظام الازدياد الأمريكي العسكري 
WASS نظام الازدياد الأمريكي للمناطق الشاسعة 
WGS72  ١٩٧٢النظام الجيوديسي العالمي 
WGS84  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 

X^ متجه القيم المضبوطة  
X, Y, Z الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية 

   المعياريالانحراف  

 ^o
  تقدير معامل التباين  2

   المسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندھا الجاذبية  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ذ 

  المحتويات
  

 صفحة  
  ب  اتفاقية الاستخدام

  ت  قدمة النسخة الأوليم
  ث  الإھداء

  ج  شكر و تقدير
  ح   و الرموز الاختصارات

  ذ  ة المحتوياتقائم
  ش  قائمة الأشكال
  ط  قائمة الجداول

    
  ١  الأقمار الصناعية و تطبيقاتھا في تحديد المواقع: الفصل الأول

    
  ١   مقدمة١-١
  ١   المساحة و الجيوديسيا٢-١
  ٣   الأقمار الصناعية٣-١
  ٤   تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  ٩  لصناعية جيوديسيا الأقمار ا٥-١
    

  ١٢  شكل الأرض و المراجع و نظم الإحداثيات: الفصل الثاني
    
  ١٢   مقدمة١-٢
  ١٢   شكل الأرض٢-٢
  ١٥   المراجع٣-٢
  ١٧   نظم الإحداثيات٤-٢

  ٢٠   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٤-٢        
  ٢١   الإحداثيات الكروية٢-٤-٢        

  ٢٢  ت الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإحداثيا٣-٤-٢        
  ٢٣   الإطار المرجعي الأرضي العالمي٤-٤-٢        
  ٢٣   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٥-٤-٢        

  ٢٤   إسقاط الخرائط٦-٤-٢        
  ٣٢   نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٧-٤-٢        

  ٣٢   نظم الإحداثيات المصرية١-٧-٤-٢                
  ٣٥  UTM نظم إحداثيات ٢-٧-٤-٢                

  ٣٧   التحويل بين المراجع٨-٤-٢       
  ٣٧   الطرق التقليدية للتحويل بين المراجع١-٨-٤-٢                

  ٤٣   الطرق غير التقليدية للتحويل بين المراجع٢-٨-٤-٢                
  ٤٦   التحويل بين المراجع ثلاثية و رباعية الأبعاد٣-٨-٤-٢                

   العلاقة بين تحويل المراجع و إسقاط الخرائط٩-٤-٢       
  
  

٤٧  

    



 ر 

  ٥٠  الجي بي أس: تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع: الفصل الثالث
    
  ٥٠   مقدمة١-٣
  ٥٤   مكونات نظام الجي بي أس٢-٣

  ٥٤  م الفضاء أو الأقمار الصناعية قس١-٢-٣       
  ٥٦   قسم التحكم و المراقبة٢-٢-٣       
  ٥٦   قسم المستقبلات الأرضية٣-٢-٣      
  ٥٩   فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع٣-٣
  ٦١   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٤-٣
  ٦٢   مصادر الأخطاء في قياسات الجي بي أس٥-٣
  ٧٠  يث تقنية الجي بي أس خطة تحد٦-٣
  ٧٣   نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣

  ٧٣   النظام الروسي جلوناس١-٧-٣       
  ٧٥   النظام الأوروبي جاليليو٢-٧-٣       
  ٧٦   النظام الصيني بيدو٣-٧-٣       
  ٧٧   نظم ملاحية إقليمية٤-٧-٣       

  ٧٧  ية النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناع٨-٣
  ٧٩   نظم الازدياد٩-٣
    

  ٨٤  أرصاد الجي بي أس: الفصل الرابع
    
  ٨٤   مقدمة١- ٤
  ٨٤   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة٢-٤
  ٨٧   أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٣-٤
  ٩١   مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات٤-٤
  ٩٤   الحسابات المبدئية لأرصاد الجي بي أس٥-٤
    

  ٩٦  طرق الرصد: الفصل الخامس
    
  ٩٦   مقدمة١-٥
  ٩٨   طرق الرصد الثابتة٢-٥

  ٩٨   طريقة الرصد الثابت التقليدي١-٢-٥       
  ٩٩   طريقة الرصد الثابت السريع٢-٢-٥       

  ١٠٠   طرق الرصد المتحركة٣-٥
  ١٠٠   طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥      
  ١٠٢  د المتحرك مع الحساب اللحظي طرق الرص٢-٣-٥      
  ١٠٣   مقارنة بين طرق الرصد المختلفة٤-٥
  
  
  
  
  
  

  



 ز 

  ١٠٦   ضبط شبكات الجي بي أس:الفصل السادس
    
  ١٠٦   مقدمة١- ٦
  ١٠٦   طريقة مجموع أقل المربعات٢- ٦

  ١٠٧   ضبط أقل المربعات باستخدام معادلات الأرصاد١-٢- ٦      
  ١١٠  لجيوديسية في ضبط أقل المربعات عيوب الشبكات ا٢-٢- ٦      
  ١١١   اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣- ٦
  ١١٣   تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤- ٦
    

  ١١٤  العمل المساحي بالجي بي أس: الفصل السابع
    
  ١١٤   مقدمة١-٧
  ١١٤   التخطيط و التصميم٢-٧

  ١١٤  دقة المطلوبة أھداف المشروع و ال١-٢-٧      
  ١١٦   اختيار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٧      
  ١١٧   تصميم خطة الرصد٣-٢-٧      
  ١١٩   تصميم الربط علي شبكات التحكم٤-٢- ٧      
  ١٢١   اختيار المرجع الجيوديسي المطلوب٥-٢-٧      
  ١٢١   اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات٦-٢-٧      

  ١٢٣   اختيار أنسب أوقات الرصد٧-٢-٧      
  ١٢٦   اختيار أنسب طريقة للرصد٨-٢-٧      
  ١٢٧   المتطلبات الأخرى٩-٢-٧      
  ١٢٧   الرصد الحقلي٣-٧
  ١٣٢   الحسابات و الضبط٤-٧
  ١٣٧   تحويل الإحداثيات٥-٧
    

  ١٣٩  الجي بي أس و الجيويد: الفصل الثامن 
    
  ١٣٩   مقدمة١-٨
  ١٤٠   نمذجة الجيويد طرق٢-٨

  ١٤٠   نمذجة الجيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية١-٢-٨      
  ١٤٣   نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي أس و الميزانيات٢-٢-٨      
  ١٤٤   نماذج الجيويد العالمية٣-٨
  ١٤٦  ٢٠٠٨ نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  ١٥١   نمذجة الجيويد في مشروعات الجي بي أس٥-٨
    

  ١٥٣  خدمات الجي بي أس علي الانترنت: الفصل التاسع
    
  ١٥٣   مقدمة١-٩
  ١٥٣  IGS المنظمة العالمية لخدمات النظم الملاحية بالأقمار الصناعية ٢-٩

  ١٥٤  IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩      
  ١٥٦   المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية٢-٢-٩      
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  الفصل الأول
  الأقمار الصناعية و تطبيقاتھا في تحديد المواقع

  
  : مقدمة١-١
  

الي  بحانه و تع ق الله س ذ أن خل سانمن ه الإن ي وأنزل ان الأرض إل ن مك ل م ان التنق ي ك ر إل  آخ
ائل  شر لوس دأت حاجة الب ا ب شرية ، ومن ھن نفس الب والتعرف علي مواقع جديدة غريزة داخل ال

سانتمكن . ترحال بأمان دون أن يتيھوا في الصحراء و البيئة المحيطةمكنھم من السفر و الت  الإن
ه – مثل الجبال – الخاصة الأرضية الأجسامو في البداية أن يتخذ بعض الأماكن   كعلامات تمكن

سافر إلي بالإضافةمن معرفة طريقه   مساعدة نھارية من الشمس و الظل ، وبالتالي أستطاع أن ي
شري .  مرة أخريالأصليود لموقعه لعدة كيلومترات ويع اموس الب ومن ذلك الوقت ظھر في الق

ل Navigationمصطلح جديد ألا و ھو الملاحة  سان وھي العملية التي بواسطتھا يتنق ين الإن  ب
شرية . ١موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه في أي وقت ة الب وفي المرحلة الثانية من المعرف

 من معرفة موقعه و اتجاھه أثناء السفر الإنسانكعلامات مرجعية تمكن بدأ الاعتماد علي النجوم 
يلا ك ل م الفل دأ عل م ب ن ث ة  . Astronomy ، وم ضارات القديم ت الح ةوعرف ارات إقام  الفن

Lighthouses ار – منذ حوالي ألفي عام رة ف الإسكندرية و أشھرھم فن ار جزي ي مصر و فن
ارا أو ضوء مصدر تعكسملاحية  كعلامات -رودس اليونانية  شمس نھ  الضوء  سواء ضوء ال

  .٢ السفن المبحرة في البحارلإرشاد ليلا آخر
  
  : المساحة و الجيوديسيا٢-١
  

دأ  ا ب سانلاحق ه الإن ع تحركات ا ومواق سير فيھ ي ي رق الت ة والط ه الملاحي سجيل ملاحظات ي ت  ف
ورق  ن ال ع م ي قط ه عل ة ب ة المحيط ي البيئ ددة ف ي ا(المتع ردي ف صرية ورق الب ضارة الم لح

م . Maps" الخرائط"لتظھر للوجود ) القديمة كمثال وبالتزامن مع ظھور الخرائط بدأ ظھور عل
ساحة  ع Surveyingالم د المواق م تحدي و عل ة – وھ اد ثلاث ة و– بأبع الم الطبيعي شرية  للمع  الب

ي أو تحت سطح الأرض ذ . عل عة من صورة موس ساحة ب م الم تخدم عل ن اس د مصر أول م وتع
ستحقة ١٤٠٠والي ح ة وحساب الضرائب الم ات الزراعي  عام قبل الميلاد وذلك في تحديد الملكي

ةوفي ال. ٣عليھا  ة التالي ة العلمي ر تخصصا مرحل د ليكون أكث م جدي ا  تطور عل ة وتعمق في عملي
ي Geodesy) أو الجيوديزيا(تحديد المواقع ألا و ھو علم الجيوديسيا   والذي يعرفه ھلمرت عل

ه طح عل :أن م س اس و رس ة ،  الأرضم قي ل الجاذبي ين حق املا تعي يةش د الأرض ضا تحدي  و أي
ة إن. ٤أرضية المحيطات ة يوناني سيا كلم ة جيودي ينتت الأصل كلم ون من مقطع ي : ك و بمعن جي

ة الأرض تم بدراس ي و المھ م المعن ي العل ة تعن اس أي أن الكلم ي القي سيا بمعن ن الأرض ، دي  م
سية  و.٥حيث الشكل و القياس  أحد Geodetic Surveyingمن ثم أصبحت المساحة الجيودي

                                                 
1  Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and 

applications, Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
2 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA. 
 ، المساحة ، دار المعرفة للنشر و التوزيع ، ٢٠٠٧م و الحسيني ، محمد صفوت ، عبد العزيز ، يوسف إبراھي 3

 .القاھرة ، مصر
4 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter Co., 

Berlin, Germany 
ي ، 5 دريب المھن ي و الت يم الفن د الم١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعل ـ ، نظام تحدي رر دراسي  ھ المي ، مق ع الع واق
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اطق – قياسا أو رسما – والتي نحتاج إليھا عندما نتعامل مكونات علوم الھندسة المساحية  مع من
ة الأرض أثير كروي ال ت ن إھم ث لا يمك طح الأرض حي ن س رة م رع ( كبي ي ف ال ف ا الح مثلم

  و رسم مساحات صغيرة من سطح الأرض عند قياسPlan Surveyingالمساحة المستوية 
صغيرة ة ال ذه المنطق ي ھ ستوي ف سطح م ا ك ن تمثيلھ سھيل أن الأرض يمك رض للت . ٦ )و نفت

شكل  ا ھو موضح في ال وم الاخري كم ويرتبط علم الجيوديسيا ارتباطا وثيقا بعدد كبير من العل
١٧-١.  
  

 
  
  ١-١شكل 

  الأخرىالعلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم 
  
ام الأرض في معرفة شكل و حجم الإنسانيفكير ت أولي بدايات المن دة التي ق ة الرائ ك التجرب  تل

الم  يبھا الع ان ) م. ق١٩٦-٢٧٦ (Eratosthens أراتوستين الإغريق ذي ك شغل منصب يوال
تالإسكندريةأمين مكتبة  ك الوق الم في ذل د علمي في الع ر أرقي معھ  لاحظ .٨ التي كانت تعتب

ة ) حزيران( يونيو ٢١الشمس قي يوم أراتوستين أن  ر بمدين اه بئ من كل عام تكون مرئية في مي
ع الإسكندريةأسوان ، أي أنھا تكون عمودية تماما في ھذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن  ي تق  إل

د . الشمال مباشرة من أسوان  ٧.٢ ووجدھا الإسكندريةثم قام بقياس زاوية ميل أشعة الشمس عن
ادل – و أسوان الإسكندرية بين – ھذا الجزء  ، وقدر أنةدرج ل ١/٥٠ يع دائرة التي تمث  من ال

دينتين فكانت حوالي . )٩ ٢-١شكل  (الأرض ين كلا الم سافة ب اس الم ام بقي ك ق د ذل  ٥٠٠٠وبع
ومن ثم ،  كيلومتر٨٠٠ ميل أو ٥٠٠أي ما يعادل ) وحدة قياس المسافات في ذلك الوقت(أستاديا 

                                                 
يم ، 6 د العظ ي عب وان، ١٩٩٧ تعيلب ، عل ة ، حل ة و الجيوفيزيقي ومي للبحوث الفلكي د الق سيا ، المعھ  ، الجيودي

 .مصر
7 Vanicek, P., 2001, An online tutorial in Geodesy, 

http://gge.unb.ca/Research/GeodesyGroup/tutorial/tutorial.htm .  
 ، الجغرافيا العملية و مبادئ الخرائط ، دار النھضة الحديثة ، بيروت ١٩٩٨أبو راضي ، فتحي عبد العزيز ،  8

  .، لبنان
9 Jekeli, C., 2006, Geodetic reference systems in geodesy, Lecture notes, 

Division of geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, 
Ohio State University, Columbus, Ohio, USA. 
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ن ح الم م ذا الع ن ھ يط تمك ه٥٠(الأرض ساب مح سافة المقاس عف الم وان و  ض ين أس  ب
كندرية والي ) الإس ديره ح ي تق ون ف يلا٢٥٠٠٠ليك ة .  م ذه التجرب ذھل أن نعرف أن ھ ن الم وم

يلا عإلاتكن بعيدة  بدائية لم آلاتالجيوديسية في ذلك الزمن البعيد و باستخدام  ن طول محيط  قل
    .١٠ ميلا٢٤٩٠١ وھو  اليومنعرفه الذي الأرض

  

 
 
   ٢-١شكل 

  الأرضتجربة العالم أراتوستين لتقدير محيط 
  

  : الأقمار الصناعية٣-١
  

دا  ا جدي ا تقني شرية منعطف مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي دخلت المعرفة الب
 الأرض خارج نطاق الغلاف الجوي لكوكب إلي أن يرسل أجساما معدنية الإنسانحيث أستطاع 

سميتھا الأجسامي ، وھ ي ت ار التي أصطلح عل صناعية بالأقم د . )٣-١شكل  (Satellites ال يع
لاق صناعي إط ر ال ي  القم بوتنيك "الأولالروس ي " Sputbik-1 ١-س وبر ٤ف و ١٩٥٧ أكت  ھ
صناعية و غزو الأقمار إطلاقھذا و قد بدأ . ١١ الصناعيةالأقمار لعصر الإنسان دخول إعلان  ال

ضاء  ة –الف صفة عام رادار ، – ب صواريخ و ال ة ال ات و خاص دة تقني ورت ع د أن تط  بع
صالفالصاروخ ھو الوسيلة  صناعي لإي ي القمر ال ق للفضاء ( الفضاء إل ان أول صاروخ يطل ك

ام  م) ١٩٣٤بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون في ع رادار مھ ة و ال  لتعقب القمر و معرف
ةالآ ساھم التطور في الحاسبات موقعه ، كما ة الاتصالات في لي دخول الإسراع و أنظم ي بال  إل
  .   ١٢عصر الفضاء

  
  

                                                 
10 US Defense Mapping Agency: DMA, 1959, Geodesy for the layman, First 

edition, Available at: http://164.214.2.259/GandG/geolay/toc.htm     
11 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter 

Co., Berlin, Germany 
  . ٩-٥ ، ص ٨٠ية ، مجلة العلوم و التقنية ، العدد  ھـ ، الأقمار الصناع١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ،  12
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  ٣-١شكل 

  بعض الأقمار الصناعية
  

  : ثلاثة مجموعات أو أنواعإلي – بصفة عامة – الصناعية الأقماريمكن تقسيم 
  

ات الأساسي يكون ھدفھا Navigation Satellitesأقمار صناعية ملاحية   - أ ديم تقني  تق
ة لع ائل دقيق وقعين ووس ين م ة ب ات الملاح ة (ملي واء الملاح ة أو الأرضيةس  أو البحري

نظم  الصناعية من الأقمار، وتأتي في ھذه المجموعة )  الملاحة الفضائيةحتىالجوية أو 
ات  ي أو تقني ي ب ام الج ل نظ ام جGPS أسمث ر Galileoليليو ا و نظ ام دوبل  و نظ
Doppler و نظام جلوناس GLONASS .  

 وھي أقمار تساعد في Communication Satellitesة للاتصالات أقمار صناعي    - ب
ونيالإذاعيمثل البث (نقل البيانات  رة من سطح )  و التلفزي ي أجزاء كبي ا عل وتوزيعھ

ة الأرض شكلة كروي ي م ب عل ر الأرض لتتغل ل المباش ق النق ي تعي ذه الأرضي الت  لھ
ات ن . البيان ة م ذه النوعي ة ھ ن أمثل اروم صناعيةالأقم ات : ال رب س ات و الع ل س  الني

 .المستخدمين في البث التلفزيوني
وارد   - ت ة م ار صناعية لدراس ا Earth Resources Satellites الأرضأقم  ومنھ

ة مخصصة  أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و أخري خاصة بدراسة الطقس و ثالث
 Remote Sensing بأقمار الاستشعار عن بعد الآنللتصوير الفضائي أو ما يعرف 

Satellites. 
  
  : تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  

ي إلي الصناعية توصل العلماء الأقمارقبل بدء عصر  اد عل  طريقة جديدة لتحديد المواقع بالاعتم
زمن الأساسيالموجات الرادوية أو الكھرومغناطيسية ، وكان المبدأ   في ھذه الطريقة ھو قياس ال

ستغرقه  ذي ت ث أو ال ة الب ين محط ودة ب ا و ع ة ذھاب ي الرحل ة ف ه الرادوي الالموج  الإرس
Transmitting Station تقبال از الاس إذا. Receiver  وجھ تخدمنا ف ة اس دة العلمي  القاع

  :المعروفة
  

  )١- ١     (                الزمن× السرعة = المسافة 
  

ة ألف كي٣٠٠حوالي (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء  ا ) لومتر في الثاني فيمكنن
ستقبلالإرسالحساب المسافة بين محطة  از الم ادر .  و جھ يلكن يتب ان إل اليالأذھ سؤال الت :  ال
رة  ذه الفك ن لھ ف يمك سابھا -كي ن ح ي يمك سافة الت ذه الم ع – أو ھ د موق ي تحدي ستخدم ف  أن ت

  :)٤-١شكل  (١٣ سھلة و تتكون منالإجابةشخص معين؟ 
  

                                                 
 ھـ ، النظام الكوني لتحديد المواقع ، الرياض ، المملكة العربية ١٤٢٠الربيش ، محمد بن حجيلان ،  13

  .السعودية
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رج  ة الإرسنفترض أن ب تكن نقط ع ول ة الموق ة معلوم وق نقط م وضعه ف د ت ي سطح A ق  عل

ومالأرض ر معل ا غي ع م ة في موق ذه الموجات الرادوي .  ، ونحن لدينا وحدة أو جھاز استقبال لھ
د اس عن تقبال وقي از الاس تح جھ ة أو ) أو حساب( ف ول و المحط ع المجھ ذا الموق ين ھ سافة ب الم

ثلا١٢.٣٢٥ وجدنا أنھا تساوي Aالبرج عند  ة إن.  متر م ذه المعلوم ا لا)  أ٣-١شكل ( ھ  تخبرن
ا  ا تقرب موقعن يأين موقعنا بالضبط ولكنھ ا إل دائرة التي نصف قطرھ ي محيط ال  أي نقطة عل

  ).  وھو البرج المعلوم موقعه مسبقا (A الإرسال متر حول برج ١٢.٣٢٥ يساوي
  

رج الآن وق نقطة إرسال نفترض أننا قمنا بتثبيت ب اني ف تكن  ث ضا ول ة أي ي سطح Bمعلوم  عل
ساب  ، الأرض ا بح ة قمن نفس الطريق اس(و ب ات ) أو قي تقبال الموج از اس طة جھ سافة بواس الم

ساوي  ة فكانت ت ر٩.٧٩٢الرادوي يط . مت ي مح ع عل ا نق ضا أنن ا أي دة تخبرن ة الجدي ذه المعلوم ھ
ة  ا نقط رة مركزھ ساوي Bدائ ا ي صف قطرھ ر٧.٧٩٢ ون ودين عل.  مت ا موج د أي أنن ي بع

ر من نقطة ٩.٧٩٢ وأيضا علي بعد A متر من نقطة ١٢.٣٢٥ ع . B مت ا نق ا أنن ؤدي بن ذا ي وھ
ة  د نقط ا عن دائرتين ، أم اتين ال اطع ھ د تق ة Pعن د نقط كل  (Q أو عن ا ).  ب٣-١ش أي أنن

رجين  ود ب ستخلص أن وج الن ا إرس وقعين ، ولا يخبرن ن م ع م ال موق د احتم ن تحدي ا م  يمكنن
  .بالضبط أين نحن

  
تكن وضعه ثالث يتم إرسال لبرج الآننحتاج  ة و ل د نقطة معلوم ي سطح C عن  ، و الأرض عل

اس(بنفس الطريقة نقوم بحساب  ة) أو قي تقبال الموجات الرادوي از اس سافة بواسطة جھ ذه . الم ھ
  ).  ج٣-١شكل  (Q أو عند النقطة Pالمسافة الثالثة ستخبرنا بكل تأكيد ھل نحن عند النقطة 

  
از ، ف الثلاثة تعمل باستمرار وفي نفس الوقت الإرسال أو محطات الأبراجانت  كفإذا أن أي جھ

ة سي ات الرادوي ذه الموج تقبال لھ اراتتقبل ساس ه الإش ة و يمكن ات الثلاث ن المحط لة م  المرس
ذه اللحظة إذا. بسرعة تحديد موقعه في ھ ا ف ذا متحرك تقبال ھ از الاس ان جھ ي ( ك أي موجود عل

سيرتهباستطاعتهأنه ف) سفينة مثلا إذا.  تحديد موقعه باستمرار عند كل لحظة في م رج ف  أضفنا ب
وق كفاءة رابع فأن ھذه المنظومة ستكون ذات إرسال ا للوث ع سيكون حكم  عالية لان البرج الراب

تقبال الأساسية الثلاثة الأبراج إشاراتفي  ة عدم اس ا في حال ه سيكون احتياطي  الإشارات كما أن
ا من  راجامن أي ة لأب نظم الملاحة ). د٣-١شكل ( الثلاث ع ب د المواق ة لتحدي ذه الطريق سمي ھ  وت

  .Radio Navigation Systemsالرادوية 
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  ٤-١شكل 

  الملاحة الرادوية و تحديد المواقع
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وران  ام ل ع نظ د المواق ة لتحدي نظم الرادوي ذه ال ة ھ ن أمثل م LORANوم صارا لاس و اخت  وھ
شاسعة الملاح" ساحات ال ات "LOng RAnge Navigationة للم ي الولاي دأ ف ذي ب  وال

ا ويھدف أساسا لمساعدة السفن في ١٩٥٠ تقريبا في عام الأمريكيةالمتحدة   نظامتكون . إبحارھ
سلاسل  ن ال دد م ن ع وران م ن (ل ة م سلة مكون راج ٤السل ال أب رج إرس ل محطة أو ب  تغطي ك

ا .  كلهالأمريكياحل الغربي ليمكن تغطية الس)   ميل٥٠٠والي ح لكن ھذه النظم الملاحية كان لھ
غ حوالي سيكونأي نظام ) ١(: بعض العيوب أو المعوقات مثل ة محدودة تبل من % ٥ ذو تغطي

المي ، الأرضسطح  ن يصلح ليكون نظام ملاحة ع د ) ٢( وبالتالي فل ذا النظام تحدي ستطيع ھ ي
 لكنه لا يمكنه تحديد الارتفاع في الاتجاه الرأسي – الأفقي أي الموقع –المواقع في اتجاھين فقط 

ر والتي ٢٥٠دقة النظام كانت في حدود ) ٣(،  د  مت ة ق ا مناسبة للملاحة البحري يمكن اعتبارھ
ة الأرضية أو لطرق المساحة – للطائرات –لكنھا غير مناسبة للملاحة الجوية   التي تتطلب دق

  .أعلي في تحديد المواقع
  

ا عرف باسم الأقمارمع ظھور   الصناعية طبق العلماء نفس مبدأ الملاحة الرادوية في تطوير م
 الأرضية الإرسال محطات استبدلنا فإذا. Satellite Navigation الصناعية بالأقمارالملاحة 

سافة  بأقمار صناعية ترسل موجات رادوية يستطيع جھاز الاستقبال أن يتعامل معھا ويحسب الم
ستقبل إليمن موقعه  ذا الم ه ھ ذي ب ع ال د الموق يمكن تحدي ادر . موقع كل قمر صناعي ف ا يتب ربم

ة كانت الإرسالأبراج :  سؤالالآن الأذھان إلي ستخدمھا كعلامات ثابت ا ن ع وكن ة الموق  و معلوم
ة  ن Reference Pointsمرجعي تقبال ، لك از الاس ع جھ ساب موق ن ح ا م ار تمكنن  الأقم

وم الإجابةمكن التعامل معھا؟  فكيف سيثابتةالصناعية غير   ھي أن كل قمر صناعي يكون معل
ام  ن نظ سئولة ع ة الم ام الجھ م مھ ن أھ ون م ضاء وتك ي الف ه ف دور علي ذي ي دار ال ارالم  الأقم

ول أن  ا الق الي فيمكنن ة في كل لحظة ، وبالت الصناعية أن تراقب كل قمر و تحدد موقعه بكل دق
ي أ ا ف ون معلوم ر صناعي يك ل قم ع ك وال موق ة ط ا٢٤ي لحظ اعة يومي ر  س ل قم  ، أي أن ك

ة ة نقطة مرجعي دأ . )٥-١شكل  (صناعي سيكون بمثاب ذا المب ا لھ ار الأساسيوطبق يمكن اعتب  ف
 عالي الارتفاع ، بحيث Target علي أنه ھدف – من وجھة النظر المساحية –القمر الصناعي 

ة إذا اط أرضية معلوم ة نق داثيات أمكن رصده من ثلاث ة  فالإح ع نقطة مجھول د موق يمكن تحدي
  ). ٦-١شكل  (١٤ترصد ھذا القمر الصناعي في نفس اللحظة 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                 
14 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter 

Co., Berlin, Germany 
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  ٥-١شكل 

  الملاحة بالأقمار الصناعية
  
  

  
  
  ٦-١شكل 

  المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعية
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ة  م الملاح ورت نظ ارتط ع بالأقم صناعية م لاق ال ة إط ام الملاح يالأمري نظ  Navy ك
Navigation Satellite System ترانزيت  الذي عرف باسمTransit أيضا باسم نظام و

د في الستينات من القرن العشرين الميلادي - Dopplerدوبلر  ، وكان الھدف الرئيسي منه تحدي
ع الإستراتيجيةعمواقع القطع البحرية في البحار و المحيطات والم ة لإحداثيات المواق . رفة الدقيق

وبالرغم من ھذه الأھداف العسكرية إلا أن المھندسين المدنيين قد استخدموا ھذا النظام في العديد 
ة بكات الثوابت الأرضية الدقيق شاء ش ساحية وخاصة إن ات الم دوبلر . من التطبيق ام ال د نظ أعتم

ن  دد م ي ع ارعل والي الأقم اع ح ي ارتف دور عل ي ت صناعية الت طح ١٠٠٠ ال ن س ومتر م  كيل
 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧ في مدة تبلغ الأرضحيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول  الأرض
ومع أن أقمار الدوبلر تغطي . ١٥ متر٤٠-٣٠ اعتمادا علي ھذا النظام في حدود الأرضيةالمواقع 

اء  م أنح ددھا إلا الأرضمعظ ط٦( أن ع ار صناعية فق سمح يتواصل )  أقم ن ي م يك اراتل  الإش
ل –ا  ساعة يومي٢٤طوال  ي ل ب وب عل ع المطل ا للموق دة ساعات طبق م يلبي – الأرضع ا ل  مم

دفاع إليحاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك  دء وزارة ال ة ب  الأمريكي
  .آخر في تطوير نظام ملاحي - مع بداية السبعينات -
  
  : جيوديسيا الأقمار الصناعية٥-١
  

سيا ١٩٥٧عام  أول قمر صناعي في إطلاقمع  م الجيودي د من عل  بدأ ظھور مصطلح لفرع جدي
اروھو جيوديسيا )  لتحديد شكلھا و حجمھا ومجال جاذبيتھاالأرضعلم القياس علي سطح (  الأقم

صناعية  ع إلا. Satellite Geodesyال د ترج ي الجدي ذا التخصص الھندس يات ھ  أن أساس
ذ بدإليجذورھا  اريخ ، فمن اك  ما ھو أبعد من ھذا الت يلادي كانت ھن رن التاسع عشر الم ة الق اي

صناعي – القمر لاستخدامدراسات عديدة  يم الھندسية – الطبيعي و ليس ال  في حساب بعض الق
سي لابلاس . الأرضالتي تصف شكل  الم الفرن ام الع ال ق ي سبيل المث ام Laplaceفعل  في ع

ة تفلطح سطح ١٨٠٢ ادا Earth Flattening الأرض بحساب قيم ة  اعتم ي دراسة حرك عل
سية . القمر ة جيودي يم أسسا  علمي  انطلقتوطوال قرن و نصف توالت الدراسات الجيوديسية لتق

ام واحد إلي أول قمر صناعي ، ويكفي أن نشير إطلاقتطبيقاتھا سريعا بمجرد   أن بعد مرور ع
ام  سين في ع ر دق١٩٥٨فقط من إطلاق أول قمر صناعي تمكن الجيودي ة أكث ة  من حساب قيم

صناعي ذا القمر ال سيا . لتفلطح الأرض اعتمادا علي قياسات ھ ات تخصص جيودي دد تطبيق وتتع
  :١٦  منھاالعلمية المدنية المجالات الصناعية لتشمل العديد من الأقمار

  
  :الجيوديسيا العالمية

  
  .الأرضتحديد شكل و مجال جاذبية  -
 . الحقيقيالأرضتحديد أقرب النماذج الرياضية لشكل  -
 .Global terrestrial reference frame نظام جيوديسي أرضي مرجعي إنشاء -
 ).أنظر تعريف الجيويد في الفصل القادم(تطوير نماذج الجيويد الدقيقة  -
 .الربط بين العديد من المراجع الجيوديسية المستخدمة حول العالم -

  :الثوابت الجيوديسية
  

                                                 
رر دراسي ١٤٢٦العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، المؤسسة  15 ع ، مق د المواق وني لتحدي  ھـ ، النظام الك

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
16 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter 

Co., Berlin, Germany 
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  . نقاط شبكات جيوديسية مرجعيةإنشاء -
 .الأبعادوديسية ثلاثية  شبكات جيإنشاء -
 .الربط بين العديد من الشبكات الجيوديسية المتباعدة -
 .الأرضيةدراسة حركة القشرة  -

  
  :المساحة المستوية و التطبيقية

  
راء - ات و إج صر الملكي ات ح شرية لتطبيق ة و الب واھر الطبيعي صيلي للظ سح التف  الم

دن و  يط الم ةتخط م اإقام ات نظ ة وتطبيق شروعات المدني ة  الم ات الجغرافي لمعلوم
Geographic Information Systems (GIS).  

 . ثوابت أرضية لعمليات التصوير الجوي وضبط مرئيات الاستشعار عن بعدإقامة -
 .١٧إدارة الموارد الطبيعية بصفة عامة و الموارد المائية بصفة خاصة  -
 . ١٨ية الرفع الطبوغرافي و إنشاء الخرائط الكنتورية لمشروعات التنمية الوطن -
 . أجھزة التصوير داخل الطائراتإحداثياتتحديد  -

  
  :الملاحة الجيوديسية

  
  .زيادة دقة الملاحة سواء البرية أو البحرية أو الجوية -
ة والمساحة  - وارد الطبيعي ة و استكشاف الم تحديد المواقع بدقة لتطبيقات الخرائط البحري

 .البحرية والجيولوجيا
اس ال - د و الجزر ضبط العلاقات بين محطات قي اس  (Tide gaugesم د نظم قي توحي

 ).الارتفاعات
ة  - ات الجيوفيزيقي ع القياس د مواق ة (تحدي اس الجاذبي ع قي ل مواق يةمث سح الأرض  والم

 .سواء علي البر أو في البحر) المغناطيسي
 .تحديد اتجاه و معدل حركة الكتل الجليدية عند كلا القطبين -
 . بمختلف أنواعھا الصناعية ذاتھاالأقمارتحديد مدارات  -

  
ي الحديثة  لوجود عدد كبير من تقنيات تحديد المواقع الإشارةكما تجب  د عل ك التي تعتم سواء تل

  ).٧-١شكل ( ١٩ الصناعية أو رصد النجوم الأقماررصد القمر الطبيعي أو 
  
  

                                                 
د ،  17 ة محم م ٢٠٠٢داود ، جمع د حج ي تحدي صناعية ف ار ال ي الأقم د عل ات الرص دث تقني تخدام أح  ، اس

دد  اه ، الع وم المي ة عل ة ، مجل وارد المائي -٢٣ ، ص ٣١المنخفضات لمشروعات الإدارة المتكاملة للم
٣١.  

18 Dawod, G., 2003c, Productive GPS topographic mapping for national 
development projects in Egypt, Proceedings of the First International 
Conference on Civil Engineering, Assiut University, Volume 2, pp. 246-
253, October 7-8. 

19 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., 
Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., Tranquilla, J., 
and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS positioning, Department of 
geodesy and geomatics engineering lecture note 58, University of New 
Brunswick, Canada, 291 pp. 
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  ٧-١شكل 

  تقنيات تحديد المواقع
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  الفصل الثاني
  شكل الأرض و المراجع و نظم الإحداثيات

  
  : مقدمة١-٢
  

ي إن  ي سطح الأرض يعن ةتحديد المواقع عل ذا الكوكب بداي دقيق لھ شكل ال ا ھو ال  أن نعرف م
ل الأرض رياضيا  ه الأنسب لتمثي الذي نعيش فوقه ، و ما ھو المرجع الذي يمكننا أن نفترض أن

ق كما أن تحديد المو. و خرائطيا يم التي نطل ه وھي الق ر عن يم رياضية تعب قع يكون من خلال ق
ي . علي اختلاف أنواعھا و نظمھا" Coordinates الإحداثيات"عليھا مصطلح  ذلك يجب عل ل

ا  و م ة ، وھ ذه الموضوعات الثلاث يات ھ م بأساس ع أن يل د المواق ة تحدي تم بعملي دارس أو المھ ال
  .سنقوم بعرضه في ھذا الفصل

  
  :رض شكل الأ٢-٢
  

اء ، الأرض أن الإنسانفي بدايات المعرفة البشرية ظن  وق سطح الم و ف  ھي قرص صلب يطف
اغورث أن إلي اني فيث الم اليون يلا وجاء الع شر قل ر العلمي للب  في Pythagoras تطور التفكي

يلاد وافترض  ل الم شكلالأرض أنالقرن السادس قب ة ال يوكانت .  كروي اء أول  محاولات العلم
الم أوجم لتقدير ح ا الإشارة التي سبق أراتوستين الإغريقي محيط ھذه الكرة ھي تجربة الع  إليھ

سادس عشر . الأولفي الفصل  دوفي القرنين الخامس عشر و ال ة كولومبوس أي  كلا من الرحال
Columbus اجلان ة Magellan و م رة كروي شھيرة الأرض  فك ا ال لال رحلاتھم ن خ  م

ول  دوران ح ام . الأرضبال ي ع وتن ١٦٨٧ف شھير ني الم ال ور الع ادئ Newtown ط دة مب  ع
وانين الجذب و أن: أھمھاوكان علمية نظرية  سة خاضعة لق ة متجان ة مائع وازن لكتل شكل المت  ال

ين اه القطب يلا باتج . تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قل
وم الفرنأكاديمية قامت ١٧٣٥وفي عام  ين  العل ة لإجراءسية بتنظيم بعثت د القياسات اللازم  للتأك

  .١ مفلطحة وليست كروية الشكل تماماالأرض أن النتائج فعلا وأثبتتمن ھذه الفرضية 
   

ي أن وعندما نريد الأرض نعيش علي سطح كوكب إننا نحن بحاجة الأرض نحدد أي موقع عل  ف
ه – أن نقوم بتعريف ھذا السطح إلي ان نحن  لكي ي– شكله و حجم ة في أي مك ا من معرف مكنن

ضبط ع بال ي إن. نق سطح الطبيع كل ال لأرض ش ارات و ل ن ق ضمه م ا ي الي بم ه الله تع ا خلق  كم
سھولة  ه ب ر عن محيطات و جبال و أودية و بحار ليس شكلا سھلا وليس منتظما لكي يمكن التعبي

  ).١-٢شكل (
   

                                                 
 .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢وسف ، ، يصيام  1
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  ١-٢شكل 

   غير منتظمة الشكلالأرض
  

دا للأرض آخر افتراضيل بحث العلماء عن شك دوا يكون أقل تعقي ي واھت ا أن إل ه طالم رة أن  فك
أن شكل الأرضمن مساحة % ٧٠مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل حوالي   الأرض ف

ة  أھملنا حركة سطح الماء بسبب إذا(سطح الماء المتوسط لشكل اليكاد يكون ھو  التيارات البحري
د و الجزرو  أحرف Mean Sea Level )الم صارا ب د وإذا، MSL والمعروف اخت ا بم  قمن

يكون  شكل س ذا ال أن ھ ل ف ي شكل متكام سة لنحصل عل سطح تحت الياب ذا ال رھ ون أق ا يك ب م
ي  شكل الحقيق لأرضلل م . ل لاقوت د إط د أو الجيوئي م الجيوي شكل Geoid اس ذا ال ي ھ  عل

د MSL كلا من يجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بين[الافتراضي   و الجيوي
ية إلا ات الھندس م التطبيق ي معظ ه ف ي أن شكلين أو تتغاض لا ال ر أن ك رق و نعتب ذا الف ن ھ  ع

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ھذا الجيويد لن يكون ]. ٢المصطلحين يشيرا لنفس الجسم
ا لان  ة منتظم وة الجاذبي اه ق ع اتج د م د يتعام ضا الأرضيةسطح الجيوي وة الطرد  وأي يخضع لق

ي لآخر حول محورھا ، وكلا القوتين تختلفان من مكان الأرضالمركزية الناتجة عن دوران   عل
شرة ( بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منتظم الأرضسطح  ي ٦ من الأرضيةيختلف سمك الق  إل

ذلك نخلص ) .  كيلومتر-٦ يوب د إل شكل الحقيقي ) ٢-٢شكل ( أن الجيوي لأرضھو ال ه  أإلا ل ن
ع  د المواق ا من رسم الخرائط و تحدي ادلات رياضية تمكنن شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمع

  .عليه

  
  ٢-٢شكل 

  للأرضالشكل الحقيقي : الجيويد

                                                 
2 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and 

surveying, CRC Press, Washington, DC, USA. 
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اء  ادلات رياضية أتجه العلم ه بمع د وصعوبة تمثيل يلتعقد الجيوي  الأشكال البحث عن أقرب إل
اقص أو بس الھندسية المعروفة ووجدوا أن القطع الن إذا ، الأقرب ھو Ellipse الالي ذا ف  دار ھ

سويد اقص أو الاليب ع الن سم القط ا مج سينتج لن وره ف ول مح بس ح ضاويالالي شكل البي   أو ال
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution ضا باسم الاسفرويد  Spheroid ويعرف أي

ذا الأكثر ھو الاليبسويدلكن اسم ( اب انتشارا وھو الذي سنستخدمه في ھ ادر ). الكت ا يتب يربم  إل
ان ؤالالآن الأذھ ي :  س دائرة أو بمعن بس و ال ين الالي رق ب و الف ا ھ رم ين آخ رق ب و الف ا ھ  م

ين بعكس ٣-٢الاليبسويد و الكرة؟ بالنظر لشكل  د كلا القطب يلا عن سويد مفلطح قل  نجد أن الاليب
ا قطر و ا رة لھ ضا الك ا ، أي ع الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمام ة في جمي ه نفس القيم حد ل

ين ورين مختلف ه مح سويد ل د الاليب ا نج ات بينم ة . الاتجاھ ا معرف سويد يلزمن ن الاليب ر ع للتعبي
  ):لاحظ أن الكرة يعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا(عنصرين 

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء (الأكبر نصف المحور -
   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين (صغرالأ نصف المحور -

  : بطريقة أخري من خلال العنصرينالاليبسويدويقوم البعض بالتعبير عن 
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء (الأكبر نصف المحور -
  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening معامل التفلطح -

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                (2-1) 
 

  
  ٣-٢شكل 

  الالبسويد
  

  :)٤-٢شكل  (٣ مثلخصائصويتميز شكل الاليبسويد بعدة 
  ).حيث أنه شكل ھندسي معروف ( الحسابات علي سطحهإجراءسھولة   - أ
را   - ب د الفيزيقي كثي ين أ(لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيوي رق ب ر ف كب

ط١٠٠كلاھما لا يتعدي  ر فق رة يصل .  مت د و الك ين الجيوي رق ب يلاحظ أن الف  ٢١ إل
 ).كيلومتر تقريبا

  
  
  
  
  
  

                                                 
ي ،  3 دريب المھن ـ ، النظا١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفني و الت رر دراسي  ھ ع ، مق د المواق وني لتحدي م الك

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
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  ٤-٢شكل 

  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد
  
  :المراجع ٣-٢
  

لزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شكل و حجم ي الأرضلكي يمكن تحديد المواقع علي سطح 
شكل المرجعي  ذاتالأرض ه اسم ال ق علي ا نطل ذه . 4Reference Surfaceھا وھو م أحد ھ
ع الأشكال د المواق ة لتحدي  المرجعية من الممكن أن يكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويل

أيضا للمساحات . ٥مليون : ١ ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسھا عن التي لا تتطلب دقة كبيرة
ار المستوي )  كيلومتر مربع٥٠ل من أق(الصغيرة جدا  اPlaneمن الممكن اعتب   شكلا مرجعي

ة . Plane Surveying٦وخاصة في تطبيقات المساحة المستوية  ة عالي ع بدق أما لتحديد المواق
  . أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد ھو الشكل المرجعي المستخدم

  
رنين  رينطوال الق اءالأخي ددت محاولات علم ر عن  تع سويد يعب سب اليب د أن سيا لتحدي  الجيودي

اء أو جديدة وكلما تجمعت قياسات جيوديسية .  بأقرب صورة ممكنهالأرضشكل  دي أحد العلم ل
مما أدي ) a , f أو a , bسواء (الجھات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 

  . بعضا من ھذه النماذج١-٢ لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول
  

اج الخرائط  كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إنت
ا– في ذلك الوقت – البسويدغالبا ما تختار أحدث  إذا .  لتتخذه السطح المرجعي لنظام خرائطھ ف
ة  لأسباب تقني– آخر لم يكن ممكنا البسويدظھر بعد عدة سنوات  ة –ة و مادي ذه الدول وم ھ  أن تق

لكن ما ھو المرجع؟ . بتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطھا من جديد
 يكون أقرب ما يمكن لتمثيل سطح الأرض علي المستوي العالمي ، البسويدمن المعروف أن أي 

ا يمكن أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علي سطح ل م ا أق  الأرض لكنھ
ين البسويدلكن كل دولة عندما تعتمد . علي المستوي العالمي ه و ب  معين تريد أن يكون الفرق بين

اطق أخري من  رة في من روق كبي ذه الف تم إن كانت ھ ا يمكن في حدودھا ولا تھ الجيويد أقل م
ديل وضع . العالم أ لتع ة تلج سويدلذلك كانت كل دول لكي Re-Position يلا  المرجعي قلالالب

ذا – أي بعد إجراء ھذا التعديل البسيط –وفي ھذه الحالة . يحقق ھذا الھدف د ھ م يع سويد فل  الالب
ع  ع أو مرج م مرج ه اس ق علي ا نطل ف ، وھن ي وضع مختل ه صار ف ي الأصل لكن ان ف ا ك كم

ان  ي أو بي سي أو مرجع وطن  A geodetic Datum, a local datum, orجيودي
                                                 

4 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  
Artech House, Inc., Boston, USA. 

 . ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر ، مساقط الخريطة١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ،  5
  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  6
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simply a datum . سويدأي أن المرجع الوطني لأي دولة ما ھو إلا ديل الب م تع د ت المي ق  ع
الشكل الحقيقي (وضعه بصورة أو بآخري ليناسب ھذه الدولة ويكون أقرب تمثيلا لشكل الجيويد 

وطني . ٧ عند ھذه الدولة) للأرض ين المرجع ال روق ب ا قلت الف ه كلم ي أن ا يجب الإشارة إل كم
  .٨ ھذا المرجعدقة الخرائط المرسومة اعتمادا عليد كلما زادت لدولة ما و الجيوي

  
  ١-٢جدول 

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا
  

 الأكبرنصف المحور   اسم الاليبسويد
aبالمتر   

نصف المحور 
   بالمترb الأصغر

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarcke 1866أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

  
ة صر العربي ة م ال لجمھوري نأخذ مث ر س ة أكث ة الھام ذه النقط يح ھ ال . ولتوض دء أعم د ب عن

اح في  الخإنشاءالجيوديسيا و  سويد مت ان أحدث اليب رن العشرين ك ة الق رائط في مصر في بداي
سويد ھلمرت  سويد ليكون سطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليب ذا الاليب ار ھ رار باختي اذ الق م اتخ ت

م . مرجعيا لمصر ك ت ا إجراءوبعد ذل سويد ليتكون م ذا الاليب ي وضع ھ ديلات عل  عدد من التع
صري وطني الم ع ال م المرج رف باس صارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧ يع  أو اخت

OED1970 . سويد اع عن سطح الاليب أن الارتف اع = أحد ھذه التعديلات كان الفرض ب الارتف
ل المقطمF1 المسماه الأساسيةعن متوسط سطح البحر عند النقطة  ذا . ٩ أو نقطة الزھراء بجب ھ

ق م١٩٠٦ أن سطح اليسويد ھلمرت افترضناالفرض يعني أننا  ذه  ينطب د ھ د عن ع سطح الجيوي
شبكات الثوابت (النقطة  سية ل دء الحسابات الجيودي سھيل ب ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسي لت

ية ساحيةالأرض ي ).  الم روبمعن رت آخ سويد ھلم طح اليب ع س ا برف ا قمن ار ١٩٠٦ أنن دة أمت  ع
د ھلمرت  م يع الي ل ددة ، وبالت ذه النقطة المح د ھ د عن ع سطح الجيوي ق م ك ١٩٠٦لينطب  ھو ذل
ا ه ووضعه ليكون أقرب م د شكله و حجم م تحدي ذي ت المي ال ل شكل  الاليبسويد الع يمكن لتمثي

ة إنما ،  علي المستوي العالميالأرض ة لجمھوري ة الجغرافي  صار له وضع جديد يناسب المنطق
  .ويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصرييبسھنا لا نقول أنه ال. مصر العربية فقط

  

                                                 
 .  ، الجيوديسيا الھندسية و نظام تحديد المواقع العالمي ، القاھرة ، مصر١٩٩٧ الغزالي ، محمد شوقي ، 7
 .لإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردنأنظمة ا:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  8

9  Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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ي إلي في ھذا السياق الإشارة كما يجب د عل ا تعتم ة كلھ دول مختلف دة ل  وجود مراجع وطنية عدي
كمثال . نفس الاليبسويد العالمي ، لكن كل مرجع منھم يعدل وضع ھذا الاليبسويد بصورة مختلفة

 و عمان تعتمد الإماراتالسودان و تونس و المغرب و الجزائر و ان المراجع الوطنية لكلا من ف
أنظر عناصر التحويل ( لكن كل مرجع له وضع مختلف Clarke 1880علي اليبسويد جميعھا 

  ).بين المراجع لاحقا
  

ا  دثنا عنھ ي تح ع الت ىالمراج ع الآن حت م المراج ا اس ق عليھ ن أن نطل ا يمك ي م ة ھ  الأفقي
Horizontal Datum أما عند التعامل مع . الأفقي وھي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي

اج ) أي الارتفاعات( في المستوي الرأسي اثياتالإحد ا نحت يفأنن وع إل  من المراجع ھي آخر ن
د من . Vertical Datumالمراجع الرأسية  ويعد الجيويد ھو المرجع الرأسي المعتمد في العدي

دھا متوسط سطح البحر  دول العالم ، أي لتحديد ھذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكون عن
 في Tide Gauge محطة قياس المد و الجزر إنشاءوكمثال في مصر فقد تم . ١٠يساوي صفر

اء  كندريةمين دة الإس اتھا لم سجيل قياس م ت ام ٨ وت ن ع نوات م ي ١٨٩٨ س ام إل ذ ١٩٠٦ ع  وأخ
سوب اعتبرت) علي المسطرة المدرجة داخل المحطة(متوسطھا بحيث أن ھذه القراءة   ھي المن

م . ي تحدد موقع الجيويدالمساوي للصفر أي ھي النقطة الت ة ت ذه النقطة المرجعي و انطلاقا من ھ
ة  لوب الميزاني تخدام أس شاء Levelingاس اط لإن ن النق ة م رات أو – مجموع سمي الروبي  ت

Bench Marks: BM-ول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مصر ذلك نق ل
وطني الرأسي المصري  ة متوسط سطح Vertical Egyptian Datumالمرجع ال  ھو قيم

سياق تجب إطاروفي . ١٩٠٦ في عام الإسكندرية عند MSLالبحر  ي الإشارة ھذا ال ذا إل  أن ھ
المي في  ي المستوي الع اع متوسط سطح البحر عل المرجع الرأسي قد تغيرت قيمته نتيجة ارتف

  ).١١ي مصرفسنة / ملليمتر١.٧وبمعدل  سم ١١.٦+ متوسطة تبلغبقيمة  (الأخيرةالمائة عام 
  
  : نظم الإحداثيات٤-٢
  

ي سطح  Coordinates الإحداثيات ين عل  الأرضھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقع مع
ة ي الخريط ة و. أو عل دد أنظم داثياتتتع ل الإح تم تمثي ذي ي ي ال سطح المرجع تلاف ال ا لاخ  تبع

ه ع علي ي .المواق سطح مرجع ستوي ك ار الم د اختي ة( فعن ل الخريط أن ) مث داثياتالإف ون ح  تك
داثيات ة إح سقطة أو ثنائي ستوية أو م اد م  Two-Dimensional (or 2D) الأبع

Coordinates . ادويرجع اسم ثنائية ي الأبع ثلا – أن كل نقطة إل ي الخريطة م ا – عل  يلزمھ
ثلا س ، ص يكن م ا ول د موقعھ ين لتحدي سطح . قيمت سويد ك رة أو الاليب اد الك د اعتم ا عن بينم

ا ن ي فأنن وع مرجع ع ن ل م داثياتتعام ة أو الإح داثيات الفراغي ة الإح اد ثلاثي -Three الأبع
Dimensional (or 3D) Coordinates اع النقطة عن سطح إضافة حيث يجب  ارتف

ة الق اج لمعرف دقيق ، أي نحت ا ال د موقعھ ث لتحدي د ثال ل المرجع كبع ة س ، ص ، ع لك يم الثلاث
ع سمي . موق رة ت ة الك ي حال داثياتوف م  الإح داثياتباس ةالإح  Spherical  الكروي

Coordinates سمي سويد ت ة الاليب ي حال ا ف داثيات بينم سية بالإح  Geodetic الجيودي
Coordinates داثيات أو ة الإح داثيات أو  Geographic Coordinates الجغرافي  الإح

سويدية  د . Ellipsoidal Coordinatesالاليب ا توج داثياتكم د إح ة البع -One أحادي
Dimensional (or 1D) Coordinates وھي غالبا التي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة من 

                                                 
10 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
11  Mohamed, H.F., 2005, Realization and redefinition of the Egyptian vertical datum based on 

recent heterogonous observations, PhD dissertation, Faculty of Engineering at 
Shobra, Benha University. 
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ستخدم ة توجد . سطح الشكل المرجعي الم ة الدق ة عالي سية و الجيوفيزيقي ات الجيودي وفي التطبيق
د Four-Dimensional (or 4D) Coordinates الأبعاد رباعية إحداثيات تم تحدي  حيث ي

" ن" ھي س ، ص ، ع ، ن حيث البعد الرابع إحداثياتھادد بحيث تكون موقع النقطة في زمن مح
ذه  اس ھ ن قي ن زم ر ع داثياتيعب عالإح ذا الموق ة .  لھ ض أنظم ستعرض بع داثياتوسن  الإح

  . التاليةالأجزاءبالتفصيل في 
  

ي سطح  ع أي نقطة عل ل موق ة لتمثي اء طريق ار أن  (الأرضمنذ قرون مضت أبتكر العلم باعتب
  :١٢ وذلك عن طريق) كرةالأرض

دائرة العظمي الأفقي الأساسيتم اتخاذ الخط  - ك ال ) الأرضمركز أي التي تمر ب( ھو تل
  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء

شمالي و الأساسيأتخذ الخط  - ين ال  الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطب
 .) أ٥-٢شكل  (ش بانجلتراالجنوبي وتمر ببلدة جرينت

ي سطح ٣٦٠ إليقسمت دائرة الاستواء  -  نصف ٣٦٠ الأرض قسما متساويا و رسم عل
ين وتمر ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة  رة بأحديتصل بين القطب ي دائ سيم عل اط التق  نق

ول  ط ط سمي خ رة ت صف دائ ل ن تواء ، وك ك أن .Longitudeالاس ن ذل ضح م  ويت
يرمز للدرجة ( درجة ١بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي  الأرضالزاوية عند مركز 

الرمز  ل ٣٦٠لان ) ١oب ة تقاب سما٣٦٠ درج الرقم .  ق رينتش ب رقيم خط طول ج م ت وت
شرق  ة ال ن جھ ه م اور ل ول المج م ١oصفر وخط الط رق ، ث رق ، ٢o ش ي....  ش  إل

١٨٠o  ن رينتش م رب ج ة غ وط الواقع ة للخط نفس الطريق رق وب رب ، ١o ش ي غ  إل
١٨٠oرب ول . غ ط الط ة خ ون زاوي كل ( وتك ي )  ب٥ -٢ش ة ف ة الواقع ي الزاوي ھ

ا  مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخط طول جرينتش بينم
 . بخط طول النقطة ذاتھاالآخريمر 

ي) جرينتش (الأساسيتم تقسيم خط الطول  - ي ١٨٠ إل ساويا ورسم عل سما مت  الأرض ق
رة ) الأرض ھي التي لا تمر بمركز الصغرىالدائرة (مية دوائر صغري وھ وازي دائ ت

ا  رة منھ ل دائ ر ك تواء وتم ديالاس رينتشبأح ول ج سيم خط ط اط تق ون .  نق ذلك تك وب
ز  د مرك ة عن ساوي الأرضالزاوي سيم ت اط التق ن نق اورتين م ين متج ين نقطت  لان ١o ب

نھم  قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠ ر العرض وم  ٩٠دوائ
 تم ترقيم دائرة الاستواء الأسلوبوبنفس .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 

شمال  ة ال ا من جھ رة العرض المجاور لھ م ١oبالرقم صفر ودائ  شمال ، ٢o شمال ، ث
ي....  ن  ٩٠o إل تواء م رة الاس وب دائ ة جن دوائر الواقع ة لل نفس الطريق مال وب  ١o ش

ة في مستوي Latitudeزاوية العرض .  جنوب٩٠o إلي، جنوب  ة الواقع  ھي الزاوي
 يمر في مستوي الأساسيدائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا 

  ).  ج٥-٢شكل ( يمر في دائرة من دوائر العرض الآخرالاستواء و الضلع 
    

                                                 
  .رف ، الإسكندرية ، مصر ، مساقط الخريطة ، منشأة المعا١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ،  12
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   ٥-٢شكل 

  تحديد المواقع علي الكرة
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  :اثيات الجغرافية أو الجيوديسية الإحد١-٤-٢
  

داثيات الجيوديسية ھو أحد نظم الإحداثياتنظام  زه ھو مركز الإح ذي مرك  ومحاوره الأرض ال
ع  ه م ت الأرضمثبت ي ثاب زي أرض ام مرك ه نظ ق علي ذلك يطل ا ول اء دورانھ -Earth أثن

Centered Earth-Fixed صارا ة . ECEF أو اخت ز جاذبي ي مرك ع ف ام يق ز النظ مرك
ق محوره الرأسي لأرضا ع محور دوران z، وينطب ي ، يتجه محوره الأرض م  x الأول الأفق

يناحية خط طول جرينتش بينما محوره  اني الأفق ي محور y الث ا عل -٢شكل  (x يكون عمودي
٦.(  

  
  ٦-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثياتنظام 
   

ي ة ق ة يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاث داثياتم أو ثلاث ي ،  إح ذا النظام ثلاث أي أن ھ
  :) ٧-٢شكل  (3D الأبعاد

 في المقاسهوھو الزاوية ، ) ينطق لامدا ( ويرمز له بالرمز اللاتيني Longitudeخط الطول 
ا أن يكون (مستوي دائرة الاستواء بين خط طول جرينتش  ذي أصطلح دولي وھو خط الطول ال

  .لمطلوبةو خط طول النقطة ا) رقم صفر
رض  رة الع ي Latitudeدائ الرمز اللاتين ه ب ز ل اي ( ويرم ق ف ي ، ) ينط ة ف ي الزاوي وھ

رة  ستوي دائ ع م ة م ة المطلوب ار بالنقط ودي الم اه العم صنعھا الاتج ي ي ي والت ستوي الرأس الم
سويد (الاستواء  يلاحظ في الشكل أن الاتجاه العمودي علي سطح الاليبسويد لا يمر بمركز الاليب

  ).س حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزھاعك
الرمز  ه ب ز ل سويد ويرم اع عن سطح الاليب اع hالارتف سي أو الارتف اع الجيودي سمي الارتف  وي

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالاليبسويدي 
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  ٧-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثيات
  

ر عن خط نظم للوحدات المستخدموتوجد عدة ر العرض الطول و دوطة في التعبي  أشھرھا وائ
ينظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة  م ) oرمز الدرجة ھو ( درجة ٣٦٠ إل ث

يتقسم الدرجة  ة ٦٠ إل سمي الدقيق نھم ي ة ھو ( جزء كلا م ة ) 'رمز الدقيق سم الدقيق ا تق م لاحق ث
ة ھو ( بالثانية  جزء يسمي الواحد منھم٦٠ إليالواحدة  ال). "رمز الثاني  30oخط الطول : كمث

  .  ثانية٥٢.٣ دقيقة و ٤٥ درجة و ٣٠ يعني أن موقع ھذه النقطة عند "52.3 '45
  

ا (تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش  أو غرب ) Eأو   حرف قبإضافةيرمز لھ
ا (جرينتش  ز لھ دوائر ال). W أو   حرف غبإضافةيرم سبة ل ا بالن ا شمال أم عرض فتكون أم

تواء ) Nأو   حرف شبإضافةيرمز لھا (دائرة الاستواء  وب خط الاس ا (أو جن  بإضافةيرمز لھ
  ). S أو  حرف ج

  
  : الإحداثيات الكروية٢-٤-٢
  

ة الإحداثيات نظام يشبه داثيات نظام Spherical Coordinates الكروي سية أو الإح  الجيودي
ط د فق تلاف واح ي اخ ة ألا ف و أن الالجغرافي يس س ألا وھ رة و ل و الك ا ھ ي ھن طح المرجع

اه العمودي ) خاصة لقياس دائرة العرض ( يلاحظ في الشكل ).٨-٢شكل (الاليبسويد  أن الاتج
طح  ي س ودي عل ر العم ث لا يم سويد حي ة الاليب س حال ا  عك ر بمركزھ رة يم طح الك ي س عل

  .الاليبسويد بمركزه
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  ٨-٢شكل 
   الكرويةالإحداثيات

  
  : أو الديكارتية الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية٣-٤-٢
  

ام  و نظ داثياتھ ام إح ه لنظ ي تعريف ا ف شابه تمام داثيات م ز أن الإح ه يتمي سية ألا أن  الجيودي
ة إحداثياته ومتر( الثلاثة تكون طولي المتر أو الكيل ة ) أي ب يس منحني درجات(و ل ه ) بال ا يجعل مم

سابع في الحساباتأسھل في التعامل وخاصة  رن ال ارت في الق سي ديك الم الفرن  ، وقد أبتكره الع
شر ة . ع لنقط ام الأص داثيات لنظ ة الإح سية الكارتيزي  Cartesian Geodetic الجيودي

Coordinates ز ي مرك وره الأرض ھ ول X الأول ومح ط الط ستوي خ اطع م ن تق شأ م  ين
ي محور Yني المار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثا ا X ھو العمودي عل  بينم

ث  ور الثال ي(المح ور دوران Z) الرأس و مح ز الأرض ھ ر بمرك ذي يم لا الأرض و ال  وك
  ).٩-٢شكل  (X, Y, Z: إحداثياتويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة . القطبين

  

  
  
  ٩-٢شكل 

   الجيوديسية الكارتيزيةالإحداثيات
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  :ي العالمالأرضي المرجعي الإطار ٤-٤-٢
  

ا الإحداثياتنلاحظ أن المحور الرأسي في نظم  ى التي تحدثنا عنھ ه الآن حت ي أن ان يعرف عل  ك
تالأرض ، وھذا بافتراض أن محور دوران الأرضينطبق مع محور دوران  ذا .  ثاب  الأساسھ

ع  د المواق ات تحدي با لمعظم تطبيق سية –الفرضي ربما يكون مناس ات الجيودي ا التطبيق ا فيھ  - بم
ي رالت نتيمتر أو أكب ة س ب دق ور .  تتطل دة أن مح نوات بعي ذ س وا من سيا أثبت اء الجيودي ن علم لك

ام الأرضدوران  ن ع ه يتحرك م ة ، لكن صورة تام ا ب يس ثابت ة لآخر ل به بحرك ة أش ي حرك  ف
ر من الأرض، وبالتالي فأن تعريف أو تحديد محور دوران !)  الشھيرةالأطفاللعبة (النحلة   يتغي

ه يجب أخذه في إلا) سنتيمترات فقط( ، ومع أن ھذا التغير بسيط جدا جدا خريلآفترة زمنية   أن
داثياتالاعتبار في حالة تحديد نظام  سية التي تتطلب إح ات الجيودي ة وخاصة للتطبيق  عالي الدق

شرة (دقة ملليمترات  ة الق رة ). الأرضيةمثل متابعة و رصد حرك م تطوير فك د ت ه فق اءا علي وبن
المي الأرضيعي  المرجالإطار  International Terrestrial Reference Frame الع

م  صارا باس روف اخت د ITRFأو المع ة بتحدي سية الدولي ات الجيودي وم احدي المنظم ث تق  ، حي
 سنوات وذلك من خلال تجميع و تحليل القياسات الجيوديسية الدقيقة ٣ كل الأرضمحور دوران 

ذا النظام من نظم وب. ١٣الأرضالموزعة علي جميع أنحاء  أن ھ داثياتالتالي ف  من الممكن الإح
د 4D الأبعاد رباعية الإحداثياتاعتباره من  تم تحدي سنة ITRF حيث ي ا ل ةepoch طبق  . معين
  .ITRF1990 , ITRF1995, ITRF2000, and ITRF2005: كمثال نجد

  
  : الجغرافيةالإحداثيات التحويل بين ٥-٤-٢
  

ل يمكن باستخدام مجموعة المعا ة تحوي داثياتدلات التالي ة الإح سية أو الجغرافي  ,, ) الجيودي
h) الجيوديسية الكارتيزية الإحداثيات إلي (X, Y, Z) ١٤:  
  

X = (c + h) cos  cos   
Y = (c + h) cos  sin                                      
(2-2) 
Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  
 first الأولي تسمي المركزية radius of curvature ، eتكور  يسمي نصف قطر الcحيث 

eccentricityكالتاليا ويتم حسابھم :  
   

               a   
c = ----------------------                                    (2-3) 
        (1 – e2 sin2  )       
 
e = [  (a2 - b2) ] / a                                     (2-4) 

  

                                                 
13 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
14 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and 

surveying, CRC Press, Washington, DC, USA. 
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ل من  داثياتأما للتحوي ة الإح سية الكارتيزي ي (X, Y, Z) الجيودي داثيات إل سية أو الإح  الجيودي
  :١٥المعادلات التاليةأحد الحلول يتمثل في  ف(, , h)الجغرافية 

  
tan  = Y / X  
                Z  /   (X2 + Y2)   
tan  = ---------------------------------                      (2-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
          (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos  

  
ة  ة قيم اج لمعرف ا نحت ادلات أنن ذه المع ي ھ ة cنلاحظ ف ستطيع حساب قيم  ، لكن h و  لكي ن

ة ٣-٢ من المعادلة cلنحسب قيمة  وع من  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيم ذا الن تم حساب ھ ذلك ي ول
ة  ة تكراري ل بطريق رض Iterativeالتحوي دائرة الع ة ل ة تقريبي تخدام قيم دأ باس ث نب   ، حي

ة لنصف قطر التكور  ة تقريبي ة cونحسب قيم م نأخذ قيم دة c ث ة جدي ا قيم ذه لنحسب منھ   ھ
دد من المرات  يوھكذا لع رق جوھري  أن نجد عدم وجإل ين Significantود أي ف ين قيمت  ب
  . متتاليتين لدائرة العرض 

  
  : الخرائطإسقاط ٦-٤-٢
  

ل Map Projection الخرائط إسقاط ا من تحوي ة الرياضية التي تمكنن داثيات ھو العملي  الإح
ل - الأرضعلي مجسم  ذي يمث شكل المرجعي ال ان ال سويدالأرض سواء ك رة أو الاليب  - ھو الك

ة داثياتإحأي ( اد ثلاثي ي) الأبع داثيات إل ة إح و الخريط ستوي وھ طح م ي س ة عل أي ( ممثل
ة : آخرأو بمعني ). Grid Coordinates شبكية إحداثيات أو الأبعاد ثنائية إحداثيات ھو العملي

يالتي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقع  شرقي و الاحداثي إل  الاحداثي ال
 ويسمي الشكل الناتج عن ).١٠-٢شكل  (١٦وبين لتوقيع ھذا الموقع علي الخريطة الشمالي المطل

  .عملية الإسقاط بالمسقط

 
  ١٠-٢شكل 

   الخرائطإسقاطعملية 

                                                 
و15 وري ، حم ثم ن ام التوضع ١٩٩٧ي ، ھي ي نظ سھبة ف ة م صناعية ومقدم ار ال سيا الأقم ي جيودي دخل إل  ، م

  .العالمي، فيينا ، النمسا
16 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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شكل المجسم الأحوالولا يمكن بأي حال من  ي للأرض أن تتم عملية تحويل ال  شكل مستوي إل
ة من " Distortionه التشو" بصورة تامة ولكن سيكون ھناك ما نسميه ) خريطة( في أي طريق

ة .  الخرائطإسقاططرق  ر لإسقاطتحاول الطرق المختلف ي واحدة أو أكث  الخرائط أن تحافظ عل
ي الخريطةالأرضمن الخصائص التالية بين الھدف الحقيقي علي  رة أخري لا ( و صورته عل م

  ):يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
  
   تطابق في المساحات-
  سافات تطابق في الم-
   تطابق في الاتجاھات-
   تطابق في الزوايا-
   تطابق في الأشكال-
  

اك واع ھن قاط بعض أن ساوية الإس سافات المت ساقط الم سمي م سافات وت ي الم افظ عل ي تح  الت
Equidistance Projection ا لكن في مساحات الأشكال وأنواع تحافظ علي ا مع  و الزواي
ل  ساقط التماث سمي م دودة وت ي  (Conformal Projectionمح ربوھ ي الأق تخدام ف  للاس

ساحية ساوية ) التطبيقات الم سمي مساقط المساحات المت ي المساحات وت ة تحافظ عل واع ثالث وأن
Equal-Area Projection ١٧ .  

  
  :١٨ مجموعات رئيسية٤ إليتنقسم مساقط الخرائط 

  
طوانية   - أ ساقط الاس ن : Cylindrical Projectionsالم شأ م قاطتن  رضالأ سطح إس

ا تمس  ي أم طوانة والت ي اس ا أو تمس الأرضعل يا أو تقطعھ يا أو الأرض رأس  عرض
  ).١١-٢شكل (بصورة مائلة 

ة   - ب شأ من :  Conical; Projectionالمساقط المخروطي ي الأرض سطح إسقاطتن  عل
  ).١٢-٢شكل ( رأسيا أو يقطعھا الأرضمخروط والذي أما يمس 

ستوية  - ت سمتية أو الم ساقط ال ة أو الاتجالم ن :  :Azimuthal Projection اھي شأ م تن
ا يمس الأرض سطح إسقاط ذي أم د نقطة محددة أو الأرض علي مستوي وال يا عن  رأس

  ).١٣-٢شكل (يقطعھا في دائرة 
 . مساقط أخري خاصة  - ث

  
وب  ة المطل ة الجغرافي كل المنطق ا يلعب ش قاطھاغالب ة إس د طريق ي تحدي ا ف قاط دورا مھم  الإس

 إسقاط دائري و طريقة شبه كانت شكل المنطقة إذا سمتية إسقاطتار طريقة المناسبة ، فكمثال نخ
  .١٩ مخروطية للمناطق شبه المثلثيةإسقاط و طريقة المستطيلةاسطوانية للمناطق شبه 

  

                                                 
  .مة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردنأنظ:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  17

18 Dana, P., 2000, Map projection, The Geographer's Craft Project, 
Department of Geography, The university of Colorado at Boulder,, 
USA, Available on-line at: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/  

  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  19
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  ١١-٢شكل 

   الاسطوانيالإسقاططرق 

  
  ١٢-٢شكل 

   المخروطيالإسقاططرق 

  
  ١٣-٢شكل 

   السمتي أو المستويالإسقاططرق 
  



 اثيات                                                        شكل الأرض و المراجع و نظم الإحدالفصل الثاني
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
٢٧ دجمعة محمد داو. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

  :٢٠ بعض نماذج مساقط الخرائط الشھيرةسنستعرضلجزء التالي وفي ا
  

  :Mercator Projection ميريكاتورمسقط 
ا ة تمام ا قائم اطع في زواي ر العرض تتق . مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائ

 Standard صحيحا عند دائرة الاستواء أو عند دائرتي عرض قياسيتينscaleيكون المقياس 
Parallelsة .  علي مسافات متساوية من الاستواء غالبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحري

  ).١٤-٢شكل (
  

  
  ١٤-٢شكل 

  مسقط ميركاتور
  

  :Transverse Mercator Projection المستعرض ميريكاتورمسقط 
د خط طول مركزي الأرض إسقاطينتج ھذا المسقط من  سھا عن ي اسطوانة تم  Central عل

Meridian. اه شمال د في اتج اطق التي تمت ذا المسقط للمن ستخدم ھ ر من -وغالبا ي وب أكب جن
شوه . غرب-امتدادھا في اتجاه شرق زداد الت سافة و المساحة(ي اس و الم ا ) في المقي دناكلم  ابتع

ذا المسقط حيث يكون إليعن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ   فكرة الشرائح عند استخدام ھ
 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطول بحيث – في اتجاه الشرق –دة عرض الشريحة الواح

صفھالا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يق ا المركزي في منت . ع خط طولھ
ا ميريكاتورمسقط  ل مصر و بريطاني الم مث ر من دول الع  المستعرض مستخدم في خرائط الكثي

  ).١٥-٢شكل (
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
20 Dana, P., 2000, Map projection, The Geographer's Craft Project, 

Department of Geography, The university of Colorado at Boulder,, 
USA, Available on-line at: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/  
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  ١٥-٢شكل 
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   المستعرضميريكاتورمسقط 
سقط  اتورم المي ميريك ستعرض الع  Universal Transverse Mercator الم

Projection:  
أحرف  صارا ب ه اخت المي و يرمز ل ي المستوي الع . UTMيعد أشھر أنواع مساقط الخرائط عل

ال طريقة لرسم خراإيجاد علي UTMيعتمد مسقط  سيمئط الع ق تق ك عن طري ه وذل  الأرض م كل
 درجات من خطوط الطول بحيث يكون لكل شريحة ٦  منھا يغطي كلاzones ةحيشر ٦٠ إلي

شريحةCentral Meridian له خط طول مركزي UTMمسقط  د .  يقع في مركز ھذه ال وتمت
شرائح.  شمالا٨٤ دائرة العرض إلي جنوبا ٨٠ من دائرة العرض UTMشرائح مسقط  رقم ال  ت

م  ي ١من رق م إل دءا من خط الطول ٦٠ رق شريحة ١٨٠o ب د ال ي غرب ، بحيث تمت  من الأول
١٨٠o ي غرب زي ١٧٤o إل ا المرك ون خط طولھ د central   meridian غرب ويك  عن
١٧٧oر العرض ، بحيث ٨ مربعات كل إليوتقسم كل شريحة طولية .  غرب  درجات من دوائ

 Cمن ھذه المربعات ، وتبدأ الحروف من حرف  لكل مربع - كاسم –يكون ھناك حرف خاص 
ا  يجنوب ي X حرف إل تبعاد حرف ع اس مالا م كل  (O و I ش اس ).١٦-٢ش ل المقي ون معام  ويك

scale factor ساويا د خط الطول المركزي ٠.٩٩٩٦ م عبحيث ،  عن ا م شوه كلم اد الت  ازدي
د أطراف اس عن ة لمعامل القي أن أقصي قيم شريحة ستكون بعدنا عن خط الطول المركزي ف  ال

  . ٢١ ش٤٥o عند دائرة عرض ١.٠٠٠٢٩ عند خط الاستواء أو ١.٠٠٠٩٧
  

 

 
  

  ١٦-٢شكل 

                                                 
21 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  شرائح مسقط مريكاتور المستعرض العالمي
  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 

ي خط  ر العرض عل د دوائ ي المساحات تتعام الطول المركزي في ھذا المسقط الذي يحافظ عل
ي جيب  شبه منحن ا ي ون مقوسة بم ر العرض تك أن دوائ اقي خطوط الطول ف ع ب ا م ط ، بينم فق

ذا المسقط (sin curvesالزاوية  اس الرسم ). المسقط الجيبي: من ھنا جاء اسم ھ ويكون مقي
ذا المسقط  ستخدم ھ ) ١٧-٢شكل (صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائر العرض ، وي

  .جنوب- شمالأنجاه التي تمتد في للمناطق
  

  
  ١٧-٢شكل 

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات
  

  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
سابقة(يستخدم ھذا المسقط المخروط  ساقط ال ه تكون المساحات و ) وليس الاسطوانة مثل الم وفي

يتين  متماثلة عند دائرتي العالأشكال ا Standard Parallelsرض القياس شوه كلم زداد الت  وي
اطق محدودةابتعدنا ا تكون الاتجاھات صحيحة في من ستخدم في .  عنھما ، كم ذا المسقط م وھ

  ).١٨-٢شكل (أمريكا الشمالية 

  

  
  ١٨-٢شكل 

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل
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ساحات  ساوي الم سمتي مت رت ال سقط لامب Area - EqualLambert Azimuthalم

Projection:  
ذا المسقط المستوي  يس الاسطوانة أو المخروط(يستخدم ھ اطق واسعة من ) ول ا لرسم من غالب

ات ول . المحيط وط الط اقي خط ون ب ا تك ستقيما بينم ا م زي خط ول المرك ط الط ون خ ه يك وفي
  ).١٩-٢شكل (منحنية 

 
  

  ١٩-٢شكل 
  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات

  
  :Orthographic Projectionرثوجرافي أو المتعامد المسقط الا

ضا  ستخدم المستوي في (مسقط سمتي أي ا ) الإسقاطأي ي ستخدم غالب اري ة أو لإظھ  صورة عام
شوه لكلا من المساحات و ). ٢٠-٢شكل  (الأرضيةمنظور لنصف الكرة  ه يوجد ت  الأشكالوب

  .الأخرى وتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض
  

  
  

  ٢٠-٢شكل 
  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي
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  : نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٧-٤-٢
  

داثيات سقطة الإح ي Projected Coordinates الم داثيات ھ ة الإح ستوية ثنائي اد الم  الأبع
2D ي الخرإحداثيات الخرائط ، أي ھي إسقاط الناشئة عن تطبيق احدي طرق يطة  أي نقطة عل

طح  ي س يس عل شرقي . الأرضول داثي ال ا بالاح ز لھ ا يرم صارا Eastingوغالب   وE أو اخت
زين  (N أو اختصارا Northingالاحداثي الشمالي  ستخدم الرم  x, yالبعض يقع في غلطة و ي

ي  ة عل ائعة للدلال صورة ش ه ب ا علي تخدامھما متعارف بح اس ذين أص داثياتال سية الإح  الجيودي
دا إسقاط وحيث أن طرق ).X, Y, Zالكارتيزية  رة ج ستعرض الخرائط متعددة بصورة كبي  فسن

نظم  داثياتھنا مثاليين فقط ل نظم و العناصر إح ذه ال ة التعامل مع ھ ي كيفي  مسقطة للتعرف عل
ا ام منھم ل نظ ي ك ا ف وب معرفتھ ام . المطل ا نظ اليين ھم داثياتوالمث م الإح د نظ صرية كأح  الم

داثيات ة عالإح ة لدول ام  الوطني ة ، ونظ بلاد UTMربي ي بعض ال ضا ف ستخدم أي المي الم  الع
  .العربية مثل المملكة العربية السعودية

   
  : نظم الإحداثيات المصرية١-٧-٤-٢
  
   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(
  

صرية  رائط الم داثيات الخ ام إح صارا Egyptian Transverse Mercatorنظ  أو اخت
ETM م وحتى. ٢٢ مستعرضرميريكاتو إسقاط ھو نظام د ت شوه في الخرائط فق ل الت  يمكن تقلي

ة Zonesأربعة مناطق أو شرائح  إليتقسيم جمھورية مصر العربية  اده باسم أحزم سمي ع  وت
Belts) ة٣ سي ).  أحزم ع الجيودي اد المرج م اعتم ام ت ذا النظ ي ھ  Geodetic Datumف

ة للمساحة ھو  ة المصرية العام سويداالمستخدم في خرائط الھيئ  Helmert ١٩٠٦ ھلمرت لي
  . ٢٣ )٢١-٢شكل  (1906

  
 المستعرض ، وھذه ميريكاتورتوجد عدة عناصر يجب تعريفھا لكل شريحة من شرائح مسقط 

ھذه العناصر .  الدولتان نفس المسقطاستخدمت لو حتى لأخرىالعناصر تختلف قيمھا من دولة 
  :تشمل) Projection Parameters الإسقاطتسمي معاملات (الخمسة 

  
ة  - ع نقط لموق قاط الأص ينOrigin للإس لال قيمت ن خ دد م ذي يح ول :  وال ط الط خ

  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 
ود  - ادي وج داثياتلتف البة إح رائط( س ي الخ ستحبة ف ر م تم ) غي اءفي يم إعط داثيات ق  إح

 صفر شرقا و صفر شمالا الإحداثيات طائھاإع بدلا من الأصلمفترضة أو زائفة لنقطة 
د عنصرين  ق تحدي ك عن طري اآخرين، وذل شرقي الزائف :  ھم  Falseالاحداثي ال

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 
امس  - صر الخ املات -العن ن مع قاط م اس - الإس ل مقي ة معام و قيم ده ھ وب تحدي  المطل

 .الرسم عند خط الطول المركزي
  

                                                 
 . ، الجيوديسيا ، القاھرة ، مصر٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ،  22

23 Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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ساب إن ادلات ح داثيات مع ا الإح سقطة ذاتھ ل ( الم ادلات تحوي داثياتأي مع ة أو الإح  الجغرافي
سية  يالجيودي داثيات إل ةإح ع )  الخريط ة للجمي هوأصبحت  ٢٤معروف رامج مبرمج ل ب ل ك  داخ

ةsoftware الآليالحاسب  .  الخاصة بتطبيقات المساحة و الخرائط و نظم المعلومات الجغرافي
مإلا املات  أن المھ د مع امج ھو تحدي تخدام أي برن ة اس ذا الإسقاط في حال ة لھ سة المطلوب  الخم

ة إسقاط ، فربما نجد بعض البرامج لا تحتوي داخل قواعد بياناتھا الإسقاطالنوع من   خاص بدول
سمح  ا ت ة لكنھ شاءمعين امج بإن د داخل البرن سقط جدي سةإذا م يم عناصره الخم ددنا ق ي .  ح بمعن

ي نظام من الممكن: آخر وي عل وتر لا يحت امج كمبي سمح الإسقاط أن نجد برن ه ي  المصري لكن
اتور مسقط من نوع بإنشاء ستخدمة إذا المستعرض ميريك يم العناصر الخمسة الم د ق ا بتحدي  قمن

ة لا يمكن اسلأي الإسقاط أن عناصر إلي الإشارةوتجدر . في الخرائط المصرية نباطھا أو ت دول
ذه محاولة حسابھا لان ھذه  سئولة عن الخرائط في ھ ة الم ار الجھ العناصر افتراضية ومن اختي

ة تعتوللأسفالدولة ، لأن  دول العربي يم عناصر ب الشديد ما زالت بعض ال ا من الإسقاطر ق  لھ
  ! التي لا يجوز نشرھاالأسرار

  
در  ارةتج ي الإش وتر إل رامج الكمبي ض ب ي بع ه ف ام software أن ذا النظ سمي ھ  Old ي

Egyptian Datum 1907 أو اختصارا باسم OED 1907 . يتميز ھذا النظام بقيم عناصر
ذه العناصر مع كل حزام .  تخص مصرالإسقاط يم ھ ة(وتتغير ق من الخرائط المصرية ) منطق
  :كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر - ١
  

 ٣٣ شرقا إلي خط طول ٢٩يغطي ھذا الحزام المنطقة الوسطي من مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . رقاش
  

False Easting = 615 000 m                                الاحداثي الشرقي المفترض  
False Northing = 810 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 31o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢
  

 ٣٧ شرقا إلي خط طول ٣٣يغطي ھذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 110 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 35o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

                                                 
 .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ،  24
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  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣
  

 ٢٩ شرقا إلي خط طول ٢٥يغطي ھذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 700 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 200 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 27o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  

  
  

  ٢١-٢شكل 
  ETM المصري الإسقاطشرائح نظام 

  
 Extended Red الأحمر وجود شريحة رابعة ثانوية تسمي امتداد الحزام إلي الإشارةتجدر 
Beltة أسوان وب مدين ة جن شمالي المفترض .  تغطي المنطق ة الاحداثي ال  ٨١٠(أتضح أن قيم

شريحة الحزام ) كيلومتر رل سبب في وجود الأحم ة إحداثيات سيت ذه المنطق البة في ھ  شمالية س
تم أي مشروعات ( المصرية الأراضيالجنوبية من  ام أن ت ة ع ذ مائ أعتقد أنه لم يكن متخيلا من

ة إنتاجأو مساحية  ار قيم م اختي ذلك ت ومتر ٨١٠ خرائط لھذه المنطقة أقصي جنوب مصر ول  كيل
اھرة  ن الق سافة م ا الم ي تقريب يو ھ وانإل ة !).  أس ر قيم تم تغيي ة ي شريحة الرابع ذه ال ي ھ وف

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ إلي متر ٨١٠،٠٠٠الاحداثي الشمالي المفترض من 
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   TMMنظام الإحداثيات المصرية المطورة ) ب( 
  

ة المصرية GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية  د أعلنت الھيئ  في الأعمال المساحية في مصر فق
رائط  ي الخ ستخدمة ف داثيات الم د للإح ام جدي وير نظ ن تط وام ع دة أع ذ ع ساحة من ة للم العام

م ام باس ذا النظ رف ھ صرية وع ام : الم اتورنظ دل ميريك ستعرض المع  Modified الم
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  نفس النظام مطبق في بعض أجزاء

ضا دا أي ن كن د ، . )٢٥م مية بع صورة رس ام ب ذا النظ ول لھ تم التح م ي ض إلال رائط بع  أن خ
ه ادا علي ا اعتم م تطويرھ د ت دة ق شروعات الجدي ام و. الم يعتمد نظ ع MTMس ي المرج  عل

  .النظام السابق ك١٩٠٦ھلمرت  اليسويد وليس WGS84 اليسويد أو الجيوديسي
  

ام  يكون نظ سابق س ام ال ل النظ وع MTMمث ن ن رائط م قاط الخ وع إس ستخدما لن اتور م  ميريك
سابق٣وليس ( شرائح ٥المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إلي  ة ) فقط في النظام ال ل قيم  لتقلي

  . أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائطإليالتشوه 
  

  :شرائح الخمسة كالآتيتوجد عدة عناصر مشتركة بين ال
  

False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 0  m                                         الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 0o 0' 0"                                                               دائرة العرض 
Scale on central Meridian = 0.9999                            معامل مقياس الرسم 
Zone width = 3o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :لآتيوالقيمة الوحيدة التي تتغير من شريحة لآخري ھي خط الطول كا

  
Longitude = 25o 30' 0"                                                       ١الشريحة رقم  
Longitude = 28o 30' 0"                                                       ٢الشريحة رقم  
Longitude = 31o 30' 0"                                                       ٣الشريحة رقم  
Longitude = 34o 30' 0"                                                       ٤الشريحة رقم  
Longitude = 37o 30' 0"                                                       ٥الشريحة رقم  

  
  :UTM إحداثيات نظم ٢-٧-٤-٢
  

دم UTM السابقة عن خصائص مسقط اءالأجز لما سبق ذكره في إضافة ه لع ضا أن  فنضيف أي
ر المستحب في المساحة و الخرائط( سالبة إحداثياتوجود أي  م ) الوضع غي د ت دأ الأخذفق  بمب

اس UTMمسقط كل شريحة من شرائح في . False Originالمركز الزائف أو المفترض   تق
ذي يعطي الإحداثيات شرقية من خط الطول المركزي وال ه  ال داثياتل ة شرقية إح ساوي  زائف  ت

تواءالإحداثيات كم ، بينما تقاس ٥٠٠ رة الاس ذا الوضع يجعل من . الشمالية مباشرة من دائ  وھ
ة  ي أي خريط دا ف م ج ا UTMالمھ د عليھ ي تعتم شريحة الت م ال رف رق داثيات أن نع ذه إح  ھ

يم (الخريطة  داثياتحيث أن ق عالإح تتكرر من خريطة لآخري تق شرقية س ي نفس  ال ا عل  معھ

                                                 
25 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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ة متاحة في UTMإن معادلات حساب إحداثيات ). الامتداد من خطوط الطول ة التقليدي  بالطريق
، وھناك أيضا طرق أكثر بساطة من المعادلات التقليدية مثل استخدام ٢٧ و ٢٦العديد من المراجع 
  .٢٨ التي تجعل حسابات الإحداثيات أبسط و أسرع polynomialsمتوالية ذات الحدود 

  
سعودية  ة ال ة العربي د المملك اتع ي نظ ا عل ي خرائطھ د ف ي تعتم دول الت ن ال د UTM مم  ، وق

سويد اعتمدت ام الاليب المي لع حيث نصف ( International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤ الع
ور  رالمح تفلطح ٦٣٧٨٣٨٨ = الأكب ر و ال ا ) ٢٩٧ = f/1 مت ي مرجعھ ي ف سطح مرجع ك

وطني المسمي عين العب سي ال وتر فمن الممكن .  ٢٩ ١٩٧٠ دالجيودي رامج الكمبي وفي معظم ب
شريحة  م ال د رق اء بتحدي ة(الاكتف ة معين امج ) لمنطق وم البرن املات و بويق تخدام مع ادلاتاس  مع

ة الإحداثيات لھذه المنطقة ليتم تحويل  المناسبةUTMتحويل مسقط  سية أو الجغرافي ي الجيودي  إل
داثيات دالإح ستوية ، ويق سقطة أو الم كل  الم اطق ٢٢-٢م ش ي المن ي تغط شرائح الت ام ال  أرق
  .  للمملكةالإدارية

  

  
  

  ٢٢-٢شكل 
   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط 

  
  : التحويل بين المراجع٨-٤-٢
  

                                                 
26 Anderson, J. and Mikhail, E., 1998, Surveying: Theory and practice, 

Seventh Edition, McGraw-Hill, New York, USA. 
ود ، ر27 سني ، محم ي ، ح كري ، عل د ،  ش اد ، محم ارف ، ١٩٨٩ش شأة المع سية ، من ساحة الجيودي  ، الم

  .الإسكندرية ، مصر
28 Ali, A., 2009, Assessment of the polynomials for conversion between 

geodetic coordinates and the UTM and vice versa, CERM V. 31, N. 3, 
July, pp. 973-987. 

29 Mugnier, C., 2008b, Grids and Datums: Kingdom of Saudi Arabia, ASPRS 
Newsletter, August, pp. 949-951. 
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ل إن داثيات تحوي ل الإح ات العم ن حلق ة م ة مھم ة أصبح حلق سية المختلف ع الجيودي ين المراج  ب
دول ف. الأخيرة الآونةالجيوديسي في  ين ال شتركة ب مع ازدياد التعاون التنموي و المشروعات الم

سية  ات الجيودي ستخدم في خرائط و قاعدة البيان سي الم المتجاورة ومع اختلاف المرجع الجيودي
د  ا توحي بح لزام ة ، أص ل دول داثياتلك ذه الإح ذ ھ يمكن تنفي دود ل اطق الح ي من رائط ف  و الخ

د خطوط الك(المشروعات المدنية  ل م رول أو مث ل البت اء أو أنابيب نق ةھرب ضا ).  الطرقإقام أي
ة  ساحية الحديث ات الم ات التقني شار تطبيق ع انت ي (وم ي ب ل الج ة ) أسمث ة عملي ازدادت أھمي

ع ين المراج ل ب ال. التحوي ي : فكمث ي ب ة الج ي تقني داثيات أستعط ي إح ودة عل اط المرص  النق
المي أو  سم الع سويدالمج إذا WGS84 الي ا توف رائط  أردن ي خ ة عل ع المرفوع ذه المواق ع ھ قي

سويدالتي تعتمد علي (احدي الدول  يآخر الي سي محل ذه )  أو مرجع جيودي ل ھ د من تحوي فلا ب
سويد من الإحداثيات ي WGS84 الي ذا إل سويد ھ يالاليب د وإلا ،  المحل ا سنرتكب أخطاء ق  فأنن

  .  دون تحويلھاالإحداثيات عند توقيع ھذه الأمتار مئات إليتصل 
  
 ليست جديدة في العمل Datum Shiftبين المراجع ) الإحداثياتأي تحويل ( عملية التحويل إن

ر رنين أو أكث ذ ق تھا من ت دراس د تم ا ق سي لكنھ ول الجيودي ن الحل د م ار العدي م ابتك د ت  ، وق
ة من الأخيرين وفي العقدين .الرياضية لتنفيذھا  ظھرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دق

    .رق التقليدية القديمةالط
  
  : الطرق التقليدية للتحويل بين المراجع١-٨-٤-٢
  

ين نظامي  ل ب ة التحوي سيط في حال ال توضيحي ب دأ بمث داثياتلنب وازيين إح ا مت ين لكنھم  مختلف
وع . ٣٠)٢٣-٢شكل ( داثياتلاحظ أننا سنتعامل ھنا مع ن ة الإح سية الكارتيزي  (X,Y,Z) الجيودي

 وحيث أن (,,h) الجغرافية الإحداثياتطولية متعامدة ستكون أسھل من  كإحداثياتحيث أنھا 
  ). ٢-٢( قد سبق تناوله في المعادلة الإحداثياتالتحويل بين كلا نظامي 

  

  
  

  ٢٣-٢شكل 
  التحويل بين مرجعين متوازيين

داثياتحيث أن محاور كلا نظامي  ين المرجعين الإح ة ب أن العلاق ة ف  في كلا المرجعين متوازي
رق الأولتتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع  د ف اني ، أي تحدي ع مركز المرجع الث سبة لموق  بالن

                                                 
، دليل نظم الإحداثيات و علاقتھا بنظام إحداثيات خرائط أمانة جدة ، تقرير ٢٠٠٩موسي ، أشرف القطب ،  30

  .أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
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داثيات ع الإح ين موق داثياتأو ( ب ع ) إح ي المرج ة عل ا أو الأولالنقط داثياتھا وموقعھ ي إح  عل
اني ات . المرجع الث ة مركب رق يتحدد من خلال ثلاث ذا الف ينطق الحرف  (X, Y, Zوھ

  :Translation Parameters والتي تسمي عناصر النقل )لتا د اللاتيني
  
  
  
  

X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1                 (2-6) 
Z = Z2 – Z1 

  
ي المرجع إحداثيات علمنا فإذا داثياتھا (X1,Y1,Z1) الأول نقطة واحدة عل ي المرجع وإح  عل

سابقة باستخدام االإحداثيات فيمكننا حساب فرق (X2,Y2,Z2)الثاني  ة ال إذا. لمعادل دينا ف ان ل  ك
ي المرجع إحداثياتھانقطة جديدة معلوم  ا (X,Y,Z) الأول عل يمكن تحويلھ ي ف اني إل  المرجع الث

(X',Y',Z')بكل سھولة :  
X' = X + X 
Y' = Y + Y                (2-7) 
Z' = Z + Z 

  
ة إليهنحتاج  أي أن كل ما أن المرجعين مت( في ھذه الحال ة ) وازيي المحاورالفرض ب ھو معرف

  . في كلا النظامينالأقل نقطة واحدة علي إحداثيات
  

وازي المحاور  لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مرجعين أو البسويدين أن وضعھما لن يكون مت
ي محاور  ة عل ا أن حجم . الآخر، بل أن محاور أحدھما ستكون مائل سويدكم يس الأول الاليب  ل

ة عناصر فقط .  الثانيالاليبسويد مساويا لحجم بالضرورة أن يكون وبالتالي فبدلا من وجود ثلاث
دھم  وب تحدي دينا ) X, Y, Z(مطل سينتج ل سابقة ف سيطة ال ة الب ي الحال ا ف  عناصر ٤كم

ة في كل مرجع : أخري ين المحاور الثلاث ل ب دوران ثلاثة لتحديد فروق المي سمي عناصر ال وت
Rotation Parameters  ،ين كلا المرجعينضافةبالإ سمي  لعنصر يحدد فرق الحجم ب  وي

  ).٢٤-٢شكل  (scale factorمعامل القياس 

  
  ٢٤-٢شكل 

  التحويل بين أي مرجعين
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  :وكما نري في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة ھي

  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Xبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Ry في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Yبين محوري ) أو الفرق(وية الدوران  زا-
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
ين كلا المرجعين scale factor للعنصر الرابع بالإضافة - اس ب رق معامل القي  الذي يحدد ف

  .sونرمز له عادة بالرمز 
  

ا لتح ة أي أنن ة الفراغي د العلاق ة(دي د ) المكاني ا تحدي ة يلزمن ة العام ي الحال رجعين ف ين أي م  ٧ب
ل   (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz, s)عناصر ا اسم عناصر التحوي ق عليھ ا نطل وھي م

Transformation Parametersسية ع الجيودي ين المراج ا .  ب ة لا يمكنن ذه الحال ي ھ وف
لكن يلزمنا وجود ) كما في الحالية البسيطة السابقة( معلومة  علي توافر نقطة واحدة فقطالاعتماد

إذا.  في كلا المرجعينإحداثياتھم معلوم – الأقل علي – نقاط ٣ دينا معلومات ف ان ل ر ك  من لأكث
د العناصر ٣ ة تحدي ا أن دق سبعة ، كم ل ال  نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصر التحوي

اإحداثياتتعتمد علي دقة  ة في كلا المرجعين النق ر . ط المعلوم سببين وراء وجود أكث ذين ال وھ
ين مرجعين محددين ل ب ل من مجموعة منشورة و معلنة من عناصر التحوي ادلات التحوي  ، فمع

ثابتة لكن عدد و جودة البيانات المستخدمة في الحساب ستؤدي لقيم متفاوتة لعناصر التحويل بين 
  .نفس المرجعين

  
اذج من دة نم د ع ذه توج ة و من أشھر ھ ين المراجع المختلف ل ب سمح بالتحوي ي ت ادلات الت  المع
سكسBursa-Wolfوولف -النماذج نموذج بورسا ادكس - ونموذج مولودين -Molodenskiiب

Badekas .وولف في-وتتمثل معادلات نموذج بورسا:  

  
  

ث  ل X1,Y1,Z1حي داثيات تمث ع إح ي المرج ة ف ل X2,Y2,Z2 ، الأول النقط داث تمث  ياتإح
ين المرجعين ، X, Y, Zالنقطة في المرجع الثاني ،  ال ب  ,Rx, Ry تمثل عناصر الانتق

Rz تمثل زوايا الدوران أو عناصر الدوران بين المرجعين ، ويمثل sمعامل القياس بينھما .  
  

ة تالإحداثياتكما يمكن أن تتم عملية تحويل المراجع باستخدام  دم  الجغرافية ، والمعادلات التالي ق
ة WGS84 مرجع إليطريقة التحويل من أي مرجع محلي  ستخدم في أرصاد تقني المي الم  الع

  :٣١أسالجي بي 
  

84 = L +    
84 = L +                     (2-9) 

                                                 
31 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of 

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  
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h84 = hL + h   
  

ل  84, 84, h84حيث  داثياتتمث ي مجسم الإح ل  WGS84،  L, L, hL عل داثياتتمث  الإح
  . المحليعلي المجسم 

  
  
  
  

" ={ -X sin  cos  - Y sin  sin  + Z cos  +  
          a ( RN e2 sin  cos  ) / a+f [ RM (a/b) +  
         RN (b/a) ] sin  cos  } / ( [ RM + h ] sin 1" )              (2-10) 
" = [ -X sin  + Y cos  ] / [  ( RN + h ] cos  sin 1" ]                

(2-11) 
h = X cos  cos  + Y cos  sin  + Z sin  - a ( a/RN) +  
        f  (b/a) RN sin2                            (2-12) 

  
  :حيث

a, b ور صف المح يم ن ا ق ر ھم ور الأكب صف المح ي ،الأصغر و ن ع المحل ح f  للمرج  تفلط
  المرجع المحلي ،

a, f ور صف المح ين ن رق ب ا الف ر ھم ع الأكب تفلطح لمرج يم WGS84 و ال اقص الق  ن
  المماثلة للمرجع المحلي ،

b/a = 1 –f               (2-13) 
e2 = 2f – f2             (2-14) 
RN = a / ( 1 – e2 sin2  )1/2          (2-15) 
RM = a(1- e2)  / ( 1 – e2 sin2  )3/2         (2-16) 

  
ة  ات تقني شار تطبيق ع انت شورة وخاصة م ة أو المن ل المعلن يم عناصر التحوي ن ق د م د العدي توج

ي  د أسالجي ب ي تعتم داثياتھا الت المي إح ي المجسم الع دول . WGS84 عل دم ج يم ) ٢-٢(يق ق
  :٣٢ WGS84 مرجع إليعناصر التحويل من بعض المراجع الوطنية في الدول العربية 

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
32 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of 

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  
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  ٢-٢جدول 
   والمراجع الجيوديسية المحليةWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 

  
المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 

  الوطني
عدد النقاط   الاليبسويد

 المستخدمة
D X D Y D Z 

 ١٦٦-  ٢٢ Adindan  Clark 1880  السودان
)٥(  

-١٥ 
)٥(  

٢٠٤ 
)٣(  

Carthage Clark 1880  ٢٦٣-  ٥ 
)٦(  

٤٣١  )٩ (٦ 
)٨(  

  تونس

European 
1950 

International 
1924 

١١٢-  ٤ 
)٢٥(  

-٧٧ 
)٢٥(  

-١٤٥ 
)٢٥(  

 ١٤٦  )٥ (٣١  ٩ Merchich Clark 1880  المغرب
)٣(  

٣ (٤٧( 

North 
Sahara 
1959 

Clark 1880 ١٨٦-  ٣ 
)٢٥(  

-٩٣ 
)٢٥(  

٣١٠ 
)٢٥(  

  الجزائر

Voirol 
1960 

Clark 1880 ١٢٣-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٠٦ 
)٢٥(  

٢١٩ 
)٢٥(  

 Old  مصر
Egyptian 

1906 

Helmert 
1906  

١٣٠-  ١٤ 
)٣(  

١١٠ 
)٦(  

-١٣ 
)٨(  

 Ain El  البحرين
Abd 1970

International 
1924  

١٥٠-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٥٠ 
)٢٥(  

-١ 
)٢٥(  

 Ain El  السعودية
Abd 1970

International 
1924 

١٤٣-  ٩ 
)١٠(  

-٢٣٦ 
)١٠(  

١٠ (٧( 

 ٢٤٩-  ٢ Nahrwan Clark 1880 الإمارات
)٢٥(  

-١٥٦ 
)٢٥(  

٣٨١ 
)٢٥(  

Nahrwan Clark 1880 ٢٤٧-  ٢ 
)٢٥(  

-١٤٨ 
)٢٥(  

٣٦٩ 
)٢٥(  

  عمان

Oman Clark 1880  ٣٤٦-  ٧ 
)٣(  

-٢٢٤  )٣ (١ 
)٩(  

 Qatar  قطر
National 

International 
1924  

١٢٨-  ٣ 
)٢٠(  

-٢٨٣ 
)٢٠(  

٢٢ 
)٢٠(  
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راق  الع
ت  والكوي
و الأردن 
ان  و ولبن
  و سوريا

European 
1950 

International 
1924 

  ١٤١-  ١٠٦-  ١٠٣-  ؟

ونس و  ت
  الجزائر

Voirol 
1874 

Clark 1880 ٢٢٧  ٢٤٧-  ٧٣-  ؟  

  :لكن يجب مراعاة الملاحظات التالية علي قيم ھذا الجدول
  

ع  .١ ي مرج ي إل ع المحل ن المرج ل م ي للتحوي ذكورة ھ يم العناصر الم  WGS84ق
ة  إلي المرجع المحلي يجب عكس جميع الإWGS84وللتحويل من  شارات الجبري

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .وبالتالي فھي أقل دقة) وليس سبعة(القيم المذكورة لثلاثة عناصر فقط  .٢
ذه  .٣ الجدول يوضح أيضا عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامھا في حساب ھ

  .العناصر لكل مرجع محلي
ة كل عنصر من عناصر العدد المذكور بين القوسين ھو مؤشر للدقة المتوقعة ل .٤ قيم

  .التحويل
اط  .٥ سابھا بطرق أخري بخلاف رصد نق م ح دول ت ن الج ر سطرين م ي آخ يم ف الق

 .ثوابت مساحية وبالتالي فأن قيم الدقة المتوقعة غير متاحة
  

ا  ل كلم يم عناصر التحوي ة بحساب ق سيون في كل دول احثون الجيودي منذ سنوات عديدة يقوم الب
). WGS84المحلي و ( في كلا المرجعين إحداثياتھاط جيوديسية معلوم توفرت لديھم بيانات نقا

ل من دراسة  ة عناصر التحوي ة لآخريوتختلف دق ا ودق ة و توزيعھ اط المعلوم دد النق ا لع  طبق
داثياتھا ول إح دف الوص ك بھ ل ، وذل ر التحوي ساب عناص ي ح ستخدمة ف ذه لأدق الم يم لھ  ق

ل  داثياتالعناصر مما يسھل عملية تحوي ي أس الجي بي إح ستخدمة في إل ة الم  المراجع الوطني
شورة في .  الخرائط لكل دولةإنتاج ل المن يم عناصر التحوي د من ق علي سبيل المثال توجد العدي

  :١٩٠٦ ھلمرت إلي WGS84 للتحويل من ٣٣ العناصر التاليةجمھورية مصر العربية منھم
  

X = 123.842 ± 0.96 m 
Y = -114.878 ± 0.96 m 
Z = 9.590 ± 0.96 m 
Rx = -1.35314 ± 0.17 " 
Ry = -1.67408 ± 0.35 " 
Rz = 5.24269 ± 0.30 " 
s = -5.466 ± 0.78 ppm (part per million) 

  

                                                 
33 Dawod, G., and Alnaggar, D., 2000, Optimum geodetic datum 

transformation techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of 
Al-Azhar Engineering Sixth International Engineering Conference, Al-
Azhar University, September 1-4, Volume 4, pp. 709-718. 
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  :٣٤وتتكون من) WGS84 إلي ١٩٠٦للتحويل من ھلمرت (كما توجد قيم أخري نشرت حديثا 
  

X = -88.832 ± 0.02 m 
Y = 186.714 ± 0.03 m 
Z = 151.82 ± 0.01 m 
Rx = -1.305 ± 2.21 " 
Ry = 11.216 ± 1.57 " 
Rz = -6.413 ± 1.84 " 
s = -6.413 ± 1.84 ppm (part per million) 

  
سودان  ل في ال شورة لعناصر التحوي ل من الي(أيضا توجد قيم من ي Adindanسويد بللتحوي  إل

WGS84 ( ٣٥وتتكون منباستخدام نموذج مولودينسكي:  
  

X = -146.0 ± 0.89 m 
Y = -33.5 ± 0.89 m 
Z = 205,3 ± 89 m 
Rx = -1.64 ± 1.87 " 
Ry = 2.18 ± 1.87 " 
Rz = -14.8 ± 2.6 " 
s = -1.34 ± 1.35 ppm (part per million) 

  
  : الطرق غير التقليدية للتحويل بين المراجع٢-٨-٤-٢
  

ل للالمراجع الجيوديسية عدة نقاط تقعابت الطرق التقليدية للتحويل بين  ة عناصر التحوي  من دق
سابھا  تم ح ي ي تخدامالت رقباس ذه الط اذج .  ھ ذه النم وير ھ ات تط وب أن نظري ذه العي م ھ أھ

ية أن  ي فرض د عل ية تعتم داثياتالرياض رجعين إح لا الم ي ك ة ف اط المعلوم وب – النق  المطل
-Error اءالأخط دقيقة تماما و خاليا من أي مصدر من مصادر إحداثيات ھي –التحويل بينھما 

Free . سية شبكات الجيودي م ال روف أن معظ ن المع ا ، فم ر صحيح تمام ذا الوضع غي ن ھ لك
م  د ت االمحلية بھا عيوب عديدة من وجھة النظر التقنية نظرا لان معظم ھذه الشبكات ق  في إقامتھ

ة  المساحية بلغت مرحلة عاليالأجھزة من القرن العشرين أو قبل ذلك حيث لم تكن الأولالنصف 

                                                 
34  Shaker, A., Saad, A., El-Sayed, M., and Ali, A., 2007, Remove-restore 

technique for improving the datum transformation process, 
Proceedings of the FIG working week conference, Honk Kong, China, 
May 13-17. Available from: 
http://www.fig.net/pub/fig2007/papers/ts_3b/ts03b_03_saad_etal_1218.
pdf 

35  Ahamed, A. and Abdalla, K., 2006, Transformation of the Transit (Doppler) 
and GPS stations to Adindan datum, Sudan Engineering Society' 
Journal, V. 52, No. 47, September, pp. 15-23. Available at: 
http://www.ses-
sudan.org/english/SESpublications/ses_jour/47/1523GozouliSESforma
t2.pdf   
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ة كما أن عدم وجود حاسبات . الصناعيةبالأقمارمن الدقة قبل بدء ثورة الملاحة   متطورة في آلي
رةلإتمامذلك الوقت أدي  سبة كبي ك .  العمليات الحسابية و ضبط الشبكات بطريقة غير دقيقة بن ذل

افة ي بالإض ة إل ة جغرافي ن منطق ف م ي تختل ع وطن ي أي مرج سية ف شبكات الجيودي ة ال  أن دق
ذا )  مع مرور بضعة سنواتإلاحيث لم يمكن تغطية دولة كاملة بشبكات جيوديسية  (خريلآ وھ

ار ي الاعتب ة ف ذه الطرق التقليدي ذي لا تأخ ل الثالث ال د العام ضا يع ال وإذا. أي ذنا مصر كمث  أخ
ة ذات الدرجة الإحداثياتفسنجد أن دقة  ات الوطني ي الجيوديسية لشبكات المثلث ر الأول  كانت أكب

ة الآن الناتجة الإحداثيات متر ، وھذه دقة متواضعة عند مقارنتھا بدقة ٠.٥من   من استخدام تقني
ي والتي قد تصل أسالجي بي  راتإل ا ملليمت نتيمترات وأحيان أن استخدام الطرق .  س الي ف وبالت

ع  ين مرج ل ب ساب عناصر التحوي ة لح ال – WGS84التقليدي بيل المث ي س ع - عل  وأي مرج
ذين المرجعينمحلي سيؤدي ل . لحصول علي دقة ديسيمترات عند حساب عناصر التحويل بين ھ

دة  ة ومن ھنا بدأ منذ سنوات البحث عن طرق جدي ر تقليدي ل غي داثياتلتحوي ين المراجع الإح  ب
سية ة الجيودي ادة دق يح زي دة تت ائل جدي اذج ، أو البحث عن وس ةالنم اك .  الرياضية التقليدي وھن

  . ھنا البعض منھمسنستعرضسائل التي تم تطويرھا في ھذا المجال و الطرق والوالعشرات من 
  

ين  روق ب ل الف و تمثي ة ھ ر التقليدي رق غي ذه الط ي ھ داثياتأول ا الإح رجعين فراغي ي الم  عل
spatial representationة ة معين ة جغرافي م .  في صورة نموذج رياضي يغطي منطق وأھ

ذا  ستخدم الأسلوبما يميز ھ ه ي داثيا أن ي كلا المرجعين تالإح شتركة( عل اط الم ا ھي ) للنق كم
ان جغرافي  تتغير من مك ن تكون لآخروبالتالي فأن قيمة الفروق س ة ول ة المطلوب  داخل المنطق

ة  ين كلا المرجعين علاق ةالعلاقة الرياضية ب ان الحال في ثابت ا ك ة كم ذه المنطق داد ھ ي امت  عل
ة رق التقليدي دفاع . الط ت وزارة ال ةالأمريكوطبق طوح ي سمي س ا ي تنباط م ي اس دأ ف ذا المب  ھ

ل  ع conversion surfacesالتحوي ين مرج ة WGS84 ب سية الوطني ع الجيودي  والمراج
وتختلف طرق تمثيل الفروق باختلاف النماذج الرياضية المستخدمة ، وتعد . ٣٦لمعظم دول العالم

دود  ة ذات الح دpolynomialطريق تلاف ع ع اخ ا ، م اذج تطبيق ر النم ي  أكث املات ف د المع
شتركة المتاحة اط الم م النق ي ك د عل دأ الانحدار المتوالية الرياضية والتي تعتم ق مب ك بتطبي  وذل

ذا . ٣٧ Multiple Regressionالمتعدد  م تطبيق ھ ادلات الأسلوبت تنباط مع  في مصر لاس
الي ١٩٠٦ و ھلمرت WGS84رياضية وسطح تحويل بين مرجعي  ائج كالت شكل ( وكانت النت

  :٣٨)٢٦-٢ و ٢٥-٢
” = – 320.474 + 30.6751 84 + 3.0402 84 – 1.7380 2

84
   

          + 0.0436 3
84

    – 0.0004 4
84

 – 0.1056 2
84

  + 0.0012 3
84

 
     

(2-17) 

 

                                                 
36 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of 

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  

37 Shaker, A., Saad, A. , Al-sagheer, A., and Abd alhay, A. , 2003, 
Comparative study  for different transformation models applied on 
geodetic coordinate systems, Civil Engineering Research Magazine 
(CERM), V. 25, No. 3, pp.1562-1590.  

38 Dawod, G., and Alnaggar, D., 2000, Optimum geodetic datum 
transformation techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of 
Al-Azhar Engineering Sixth International Engineering Conference, Al-
Azhar University, September 1-4, Volume 4, pp. 709-718. 
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” =   4357.7294 – 734.6377 84 + 49.4639 2
84

 – 0.1705  84  
            –1.66003

84
   + 0.0278 4

84
  + 0.0037 2

84
 – 0.0002 5

84        
           (2-18) 
 

ث  ر العرض و خطوط الطول  و حي ي دوائ الثواني ف رق ب ا الف ب – ھم ين – بالترتي  ب
  .WGS84 الجغرافية علي مجسم الإحداثيات  ھما  84 , 84المرجعين ، و 

  
ل  داثياتومن ثم يمكن تحوي ة الإح ي الجغرافي ي إل  من ١٩٠٦المصري ھلمرت  المرجع المحل

  :خلال
  

OED = 84 +               (2-19) 
 
OED = 84 +               (2-20) 

  
ي مجسم ھلمرت الإحداثيات  ھما  OED , OEDحيث   ة عل د أثبتت .١٩٠٦ الجغرافي ذا وق  ھ

ذا  ار ھ ائج اختب لوبنت م الأس اط تحك ي نق ة check points عل صر أن دق ي م سية ف  جيودي
داثياتعند حساب ( الجديد الأسلوب ةالإح ة المحلي در بحوالي )  الوطني ة ٠.٥تق ة بدق ر مقارن  مت
ذا . متر للطريقة التقليدية٣.٠حوالي  رح باستخدام ھ ديم مقت م تق دي و الأسلوب كما ت ر التقلي  غي

  . ٣٩تطبيقه في سوريا
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  ٢٥-٢شكل 
   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84سطح تحويل دوائر العرض بين 

 

                                                 
39 Habib, M. and Abu Rabah, R., 2006, An alternative approach for making 

maps compatible with GPS, Damascus University Journal, Vol. 22, No. 
1, pp. 13-29. 
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  ٢٦-٢شكل 
   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84سطح تحويل خطوط الطول بين 

  
تخدام أوزان  ي اس د عل ين المراجع تعتم ل ب ي التحوي ة ف ر التقليدي ن الطرق غي ة أخري م طريق

ة  داثيات Different Weightsمختلف ر لإح دير عناص ي تق ستخدمة ف شتركة الم اط الم  النق
رجعين ين الم ل ب دأ . ٤٠التحوي يالأسالمب ذا اس لوب وراء ھ ة الأس و أن دق داثيات ھ اط إح  النق

ة كل نقطة لآخريالمشتركة ستختلف من نقطة   وبالتالي يجب تحديد وزن محدد يتناسب مع دق
ة  اذج التقليدي وذج من النم اء تطبيق أي نم ا (وذلك أثن وذج بورس ل نم ذا )  وولف-مث ، أي أن ھ

لوب ادةالأس دف زي ة بھ ة التقليدي ديل للطريق و تع ين  ھ ة الرياضية ب ي وصف العلاق ا ف  جودتھ
ة العنصر المحدد . جيوديسينمرجعين ضا تطبيق طريق كأحد  ٤١ Finite Element كما تم أي

  .الطرق غير التقليدية في التحويل بين المراجع الجيوديسية
  
  : التحويل بين المراجع ثلاثية و رباعية الأبعاد٣-٨-٤-٢
  

ساحية و الخر ات الم م التطبيق ي معظ ي ف ي ب ة الج تخدام تقني ة باس ي أسائطي صل عل ا نح  فأنن
داثيات ة إح اد ثلاثي ي الال3D الأبع المي ي عل سويد الع م WGS84ب كل و حج ل ش ذي يمث  ال
ة . الأرض ة الدق سية عالي ات الجيودي ي التطبيق ن ف شرة (لك ات الق ة تحرك ل مراقب يةمث  الأرض

 كقيم ثابتة لكن الأبعاد ثلاثية لإحداثياتالا نكتفي بالتعامل مع ) ومراقبة ھبوط المنشئات الضخمة
اج  ارنحت اعي لإط اد مرجعي رب زمن( الأبع ع ال ر م ذه ) متغي ه ھ سب ل داثياتلتن  وأفضل .الإح

ابقات كما ITRF  العالميالأرضي المرجعي الإطار  ھوالأبعادمرجع رباعي  ا س -٤-٢ في ناولن
ه ھو المسمي آخر أن إلا WGS84بسويد ي لوجود عدة تعريفات لالالإشارةجدر وت .٤  تعديل ل

                                                 
40 Shaker, A., Saad, A., El-Sayed, M., and Ali, A., 2007, Remove-restore 

technique for improving the datum transformation process, 
Proceedings of the FIG working week conference, Honk Kong, China, 
May 13-17. Available from: 
http://www.fig.net/pub/fig2007/papers/ts_3b/ts03b_03_saad_etal_1218.
pdf 

41 Kohli, A. and Jennim L., 2008, Transformation of cadastral data between 
geodetic reference frames using finite element method, Proceedings of 
the FIG working week conference, Stockholm, Sweden, June 14-19.  
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G730ت ي اس ستخدم ف و الم داثياتاط نب ھ ي إح ي ب ع أس الج ق م ديل متواف ذا التع ار ، وھ  إط
ITRF92 سويد ي من الالإحداثياتلتحويل أما . ٤٢ سم ١٠ في حدود ي WGS84(G730)ب  إل

ITRF ٤٣ نستخدم المعادلات التاليةالأحدث بتعريفاته:  
  

  
  

ل XS, YS, ZS و ITRF2000 إطار علي ياتالإحداث تمثل X, Y, Zحيث  داثيات تمث  الإح
  .WGS84علي 

  
  
  : فأننا نستخدم المعادلةt الزمن عند Pعنصر أي  قيمة حسابول
  

P(t) = P(EPOCH) + P' (t - EPOCH)                                          (2-22) 
  

  .عدل تغير ھذا العنصر مل تمث'P المطلوب ، ITRF إطار ھي سنة تعريف EPOCHحيث 
  

  :92ITRF إلي 2000ITRFالتحويل من : أولا
  

T1 = 1.47 cm, rate = 0.00 cm/year 
T2 = 1.35 cm, rate = - 0.06 cm/year 
T3 = -1.39 cm, rate = - 0.14 cm/year 
D = 0.75 ppb, rate = 0.01 ppb/year (ppb = part per billion) 
R1 = 0.00 " , rate = 0.00 "/year 
R2 = 0.00 " , rate = 0.00 "/year 
R3 = - 0.0018 " , rate = 0.0002 "/year 
EPOCH = 1988.0 

  :0200ITRF إلي 5200ITRFالتحويل من : ثانيا
  

T1 = 0.1 mm, rate = -0.2 mm/year 
T2 = -0.8 mm, rate = 0.1 mm/year 
T3 = -5.8 mm, rate = - 1.8 mm/year 
D = 0.4 ppb, rate = 0.08 ppb/year (ppb = part per billion) 
R1 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 

                                                 
42 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of 

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  

43 International Terrestrial Reference Frame (ITRF)  website at: 
http://itrf.ensg.ign.fr/  
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R2 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
R3 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
EPOCH = 2000.0 

  
  .٤٤ الأخيرة في السنوات ITRFكما توجد قيم منشورة لعناصر التحويل بين كل تعريفات 

  
  :إسقاط الخرائطالمراجع و حويل ت العلاقة بين ٩-٤-٢
  

ل  داثياتقد يساور البعض لبسا كبيرا في خطوات تحوي ة الإح ي الطبيع سھا عل ي التي تقي ك إل  تل
ع  فقد الآخرعلي الجانب الموقعة علي الخريطة ، و د المواق ات تحدي زة تقني بعض أن أجھ يظن ال

ومن ھنا سنحاول ! دقيق تماما  إحداثياتتنتجه من ا ليس بھا أي خطأ وأن م) أسمثل الجي بي (
  .)٢٧-٢شكل  (قمنا بعرضه من أفكار في ھذا الفصل ما – في خطوات مختصرة –أن نلخص 

  
سيا  - ات جيودي ا تقني يح لن ارتت ي سطح الأقم ع عل د المواق صناعية تحدي ن الأرض ال  ، لك

ه  الأرضبالاعتماد علي نموذج رياضي معين يمثل  ق علي ذي نطل شكلا و حجما وھو ال
  .م الاليبسويداس

ة إحداثيات المرصودة يكون منسوبا لاليبسويد محدد ، فمثلا الإحداثياتكل نوع من  -  تقني
 .WGS84 تكون منسوبة للمجسم العالمي أو اليبسويد أسالجي بي 

ت  - واء كان داثياتس سي الإح ي أو الجيودي وع الجغراف ن الن ول ( م ط الط رة خ  ودائ
سي العرض  اع الجيودي داثياتو أ ) h و الارتف ة الإح يمكن ) X, Y, Z(  الكارتيزي ف

 . لكننا مازلنا علي نفس الاليبسويد)٥-٢ و ٢-٢المعادلات  (للآخرتحويل أي نوع 
بھا  - ه ليناس م تعديل د ت د ق سويد معتم ة اليب سويد(لكل دول يس اليب مه مرجع ول ) أصبح أس

 .  ائطھا خرإنتاج ، وھو المرجع الذي تستخدمه الدولة في لآخرييختلف من دولة 
ع  - ن توقي داثياتلا يمك المي الإح سويد ع سوبة لاليب ل ( المن داثياتمث ي إح ي ب  أس الج

سوبة  يالمن ة ) WGS84 إل رائط أي دول ي خ رة عل ي وإلامباش أ ف ع خط ا نتوق  فأنن
  .الأمتار مئات إليالتوقيع قد يصل 

المي الإحداثيات تحويل يتم - سويد ع ل ( من اليب ي) WGS84مث و وطني أمرجع  أي إل
سبعة  ل ال  ,X, Y, Z, Rx)( محلي لدولة معينة من خلال معرفة عناصر التحوي

Ry, Rz, s)  ة التي تصف العلاقة الرياضية بين كلا المرجعين -٢ ، باستخدام المعادل
 . مثلا٨

ساب  - ة ح ف دق داثياتتختل ل الإح ة عناصر التحوي اختلاف دق ي ب ع المحل ي المرج  عل
ل الموجودة  المساحيوللأعمالالمستخدمة ،  ة البسيطة يمكن استخدام قيم عناصر التحوي
دول  ي ج ب إلا ، ٢-٢ف ا و لا تناس ة تمام ر دقيق يم غي ا ق ة أنھ ب ملاحظ ه يج  أن

ل  ة حيث يجب البحث عن عناصر تحوي المشروعات الجيوديسية التي تتطلب دقة عالي
 .أكثر دقة

دا إلي الأبعاد الجيوديسية ثلاثية الإحداثياتأما لتوقيع  - ة ثياتإح اد ثنائي داثيات (الأبع  الإح
ستخدم أحدي طرق ) علي الخريطة املات إسقاطفسن ة مع  الخرائط ، حيث يجب معرف

شرقي الزائف ، :  المستعرضميريكاتور لإسقاط معاملات ٥مثلا  (الإسقاط الاحداثي ال
ل  ية ، معام رة العرض القياس زي ، دائ ول المرك ف ، خط الط شمالي الزائ داثي ال الاح

                                                 
44 Jekeli, C., 2006, Geodetic reference systems in geodesy, Lecture notes, 

Division of geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, 
Ohio State University, Columbus, Ohio, USA. 
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سي و نظام .لكل طريقة) سالقيا  الخرائط يختلف من إسقاط وحيث أن المرجع الجيودي
 .لأخرى أيضا ستختلف من خرائط دولة الإسقاط فأن معاملات لأخرىدولة 

يأي أننا في النھاية وللوصول  - داثيات إل ة الإح اج لمعرف ي الخريطة نحت  عنصر ١٢ عل
ا( لوأحيان ر أو أق ل ٧):  أكث داثيات عناصر تحوي ع ،  الإح ين المراج أو ( عناصر ٥ب

 .الإسقاطلتعريف نظام ) أكثر
اس  - اع المق ة أن الارتف ب ملاحظ را يج ي بأخي ي ب ة الج سطح أستقني سوبا ل ون من  يك

المي  سويد الع ون WGS84الاليب ساحية يك رائط الم ي الخ ستخدم ف اع الم ا الارتف  بينم
ود MSLمنسوبا لمستوي متوسط سطح البحر  سمي حي ا ي رق بينھم د ، أي  والف الجيوي

 إلي أس لكي نحول ارتفاعات الجي بي Geoid Modelأنه يجب وجود نموذج جيويد 
رائط  ي الخ ستخدم ف يب ت ةمناس ية الطبوغرافي شروعات الھندس ة الم صيلية وكاف  و التف

 ).سنتحدث عن الجيويد لاحقا(المدنية 
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  الإحداثيات إسقاطخطوات تحويل و 
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  الفصل الثالث
  أسالجي بي :  النظام العالمي لتحديد المواقعتقنية

  
  
  : مقدمة١-٣
  

ات المتحدة اھتمتمع بداية الستينات من القرن العشرين الميلادي   عدة جھات حكومية في الولاي
ة دفاع  (الأمريكي ل وزارة ال ل DoDمث ة DoT و وزارة النق ا وھيئ ضاء ناس ران الف  الطي
NASA  ( م .  الصناعيةالأقمارملاحي يعتمد علي رصد بتطوير نظام زيت ن نظام ترإطلاقوت

Transit ام ي ع دني إلا ، ١٩٦٤ ف ي حاجات القطاعين العسكري و الم م يلب ا ل ه سرعان م  أن
ديل إماخاصة في عنصري الدقة و الاتاحية وبدأ التفكير و  في تطوير ھذا النظام أو البحث عن ب

دة و بدأت عدة جھات علمية و. ١جديد له ام حكومية اقتراح نظم جدي  قامت وزارة ١٩٦٩ في ع
د تحت اسم بإنشاءالدفاع  امج برنامج جدي ار العسكري للملاحة البرن صناعية بالأقم  DNSS ال

ام "وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم .  نظام ملاحي جديدإطلاقلتوحيد الجھود وراء  النظ
المي  ي الع ع الملاح د المواق اسلتحدي تخدام بقي زمن باس سافة و ال ار الم صناعية الأقم  ال

NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 
System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS  ،د – أنه عرف علي نطاق واسع إلا  بع

صارا–ذلك  ع أو اخت د المواق المي لتحدي م . "GPS أسي بي ج"  باسم النظام الع  أول إطلاقت
ر ي قم ام ف ذا النظ ي ھ ر ٢٢ صناعي ف ي  ١٩٧٨ فبراي سمبر ٨وف م ١٩٩٣ دي ال إعلان ت  اكتم

دئيا  ا Initial Operational Capability (IOC)النظام مب ائي لا الإعلان ، أم ال النھ كتم
ميا  ام رس ان  Fully Operational Capability (FOC)  النظ د ك ي فق ل٢٧ف   أبري

ان الجي بي . ١٩٩٥ ه ك سلحة  أسوفي بدايت وات الم ي الاستخدامات العسكرية للق مقصورا عل
ة ا  الأمريكي ىوحلفاؤھ رئيس  حت ن ال يأعل ان الأمريك ام  ريج ي ع دنيين  ١٩٨٤ف سماح للم ال
ه أو ( باستخدامه ستويلكن ليس جميع مميزات ع م د المواق ة في تحدي ة العالي ك !)  الدق ان ذل ، وك
سلحة الروسية لطائرةإسقاطبعد حادثة  أ في  القوات الم ا بالخط د دخولھ ة بع ة مدني  ركاب كوري

دار الجي بي . ٢المجال الجوي الروسي  دفاع أسوي ة من خلال وزارة ال ة الأمريكي  وھي الجھ
رة كفاءة الصناعية و مراقبتھا و التأكد من الأقمار إطلاقالمسئولة عن   تشغيلھا واستبدالھا كل فت

ون  ة بحيث تك اراتزمني ة إش ة متاح ذه التقني دار  س٢٤ ھ ي م ا وعل امل كاعة يومي ع الأي  لجمي
وزارات ١٩٩٦ وفي عام .الأرضالمستخدمين علي سطح   تم تكوين لجنة عليا تضم عدد من ال

ة ، وسميت أسالأمريكية لكي تشرف علي نظام الجي بي  ستقبلية اللازم سياسات الم  و تضع ال
وزارات  ابين ال ة م ة التنفيذي  أو Inter-Agency GPS Executive Boardباللجن

صارا  ي (IGEBاخت ت ف بكة الانترن ي ش رابط عل : ال
shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   

  
  
  

                                                 
1 Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and 

applications, Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
2  US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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 علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بصورة لم يسبق أستشتمل تقنية الجي بي 
  :٣لھا مثيل ومنھا

  
  . ساعة يوميا ليلا و نھارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -
 .الأرضيغطي جميع أنحاء  -
رق  - ة والرعد و ال لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطر و الرطوب

 .و العواصف
ات و طرق إليالدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل  -  ملليمترات في بعض التطبيق

 .للتطبيقات الملاحية) ٤ متر في المتوسط ٥.٢(دقة أمتار قليلة  الجيوديسية أو الرصد
ي  - تخدام الجي ب ة اس ث أن تكلف صادية بحي وفرة الاقت ن أسال ر م سبة أكب ل بن % ٢٥ تق

 .آخربالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي 
تقبال  - زة الاس شغيل أجھ ة متخصصة لت رة تقني اج لخب دويا(لا يحت ة ي ) وخاصة المحمول

زة أسأن بعض مستقبلات الجي بي لدرجة  ة و أجھ ساعات اليدوي دمج في ال  أصبحت ت
 .الاتصال التليفوني

  
لأستتعدد التطبيقات المدنية لتقنية الجي بي  ددة مث رة في مجالات متع -٣شكل  (٥ بصورة كبي

ل ): ١ اءة النق ادة كف شوارع بغرض زي ة في ال ات المتحرك ع المركب د مواق الملاحة البرية وتحدي
د البر ي ، الملاحة الفضائية و تحديد مواقع المركبات الفضائية الخارجية ، الملاحة الجوية وتحدي

وط و  اء الھب ائرات أثن ع الط لاعمواق ة ، الإق رحلات الجوي سار ال وال م م  و ط ة ورس الزراع
ا ، الملا الجرارات الزراعية وإرشادخرائط التربة  اء عملھ سفن أثن ع ال د مواق ة وتحدي حة البحري

ع القطارات بھدف تحسين مستوي ل مسار الرحلة ، طوا دقيق لمواق د ال السكك الحديدية والتحدي
سلامة  انال د و والأم اس الم ع محطات قي د مواق ل تحدي ة مث ات البيئي شغيل ، التطبيق اءة الت  و كف

سوب سطح البحر اع من  الجزر وربط بياناتھا علي المستوي العالمي بغرض مراقبة ظاھرة ارتف
ة و رسوكذلك مرا رول و مراقب سربات من حاملات البت ق مقبة حركة الت اطق حرائ  خرائط لمن

رق البحث و ،الغابات   السلامة العامة و الغوث من الكوارث الطبيعية وخاصة في استخدامات ف
سريعة لحالات الطوارالإنقاذ  ، ئ للمناطق التي تعرضت لمثل ھذه الكوارث وأيضا الاستجابة ال

ز اس و ت ات قي زلازل تطبيق ع ال ات محطات رصد مواق ل دمج بيان ذلك ضبط امن الوقت مث وك
روع  ددة الف ة متع وك العالمي وتر للبن زة الكمبي زامن أجھ ضات اء وأي ع الكھرب شركات توزي ،  ل

   . الخرائطإنشاء لمجال الھندسة المساحية و بالإضافة
  

ي  ة الجي ب ساحية لتقني ات الم ددت التطبيق سنواأستع ي ال رة ف صورة كبي شمل  ب ت الماضية وت
  :بعضھا

  
ة الدقيقة وتكثيف الشبكات الأرضية الشبكات الجيوديسية للثوابت إنشاء - ا القديم عن ( منھ

  ). محطات جديدة لھاإضافةطريق 
 .الأرضيةرصد تحركات القشرة  -

                                                 
ز ،  3 سين عزي الح ، ح المي٢٠٠٨ص داثي الع ين الاح ام التعي ي: ، نظ اح ف ي أس ، مت ي ب : الج

/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http  
4 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 

ي ،  5 مي الأمريك ي أس الرس ي ب ب الج ي٢٠٠٨مكت اح ف المي ، مت ع الع ام التموض : ، نظ
html.arabic/gps/systems/gov.gps.www://http  
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 . أو ھبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطرإزاحةرصد  -
 .تفصيلي و الطبوغرافيأعمال الرفع المساحي ال -
 . خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقميةإنتاج -
ضبط  - ات ال ع لعلام د المواق يتحدي ة الأرض صور الجوي  Aerial لل

Photogrammetry ضائية ات الف د و المرئي شعار عن بع نظم الاست  Remote ل
Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetry الأرضيةتطبيقات المساحة التصويرية  -
 .الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب الميزانية  -
ة  - ة نظم المعلومات الجغرافي  Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقني

Information Systems أو GIS دمات ع الخ د مواق ات تحدي ة لتطبيق  ، وخاص
ة  اتLocation-Based Servicesالمدني ذكي  وتطبيق ل ال  Intelligent النق

Transportation وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضي Land Information 
Systems أو LIS ٦. 

ة  - شروعات الحدودي الات الم ي ح دول ف ة لل سية المختلف ع الجيودي ين المراج ربط ب ال
 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsظم الخرائط المحمولة ن -
 .وجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النھريةالرفع الھيدر  -
 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول -
ي  - ي الجي ب دمج تقنيت ن أسب ة أمك ات الجغرافي م المعلوم اج و نظ ة و إنت رائط رقمي  خ

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلھا و خدماتھا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
6  Taylor, G., and Blewitt, G., 2006, Intelligent positioning: GIS-GPS 

unification, John Wiley & Sons Ltd, West Sussex, England.  
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  ١-٣شكل 

  أسبعض مجالات تطبيقات الجي بي 
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  :أس مكونات نظام الجي بي ٢-٣
  

  :ھي) ٢-٣شكل ( من ثلاثة أجزاء أو أقسام أسيتكون نظام الجي بي 
  

  .Space Segment الصناعية الأقمارقسم الفضاء ويحتوي  -  
  .Control Segmentقسم التحكم و السيطرة  -  
  .User Segment أو المستخدمون الأرضيةقسم المستقبلات  -  

  

  
  
  ٢-٣شكل 

  أسأقسام الجي بي 
  

  .وسنستعرض الملامح الرئيسية لكل قسم من ھذه الأقسام الثلاثة
  
  : الصناعيةالأقمارالفضاء أو  قسم ١-٢-٣
  

ضاء  سم الف ون ق ميا -يتك ن  - اس ناعيا ٢٤م را ص ل ٢١( قم ر عام ة ٣+  قم ار احتياطي  أقم
spareار صناعية في كل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦ موزعة في ) موجدة في الفضاء  أقم

ي سطح )  أقمار صناعية٤ الأقلأي وجود علي (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة  ع عل لكل موق
ين الأقماروقد يصل عدد . )٣-٣شكل  ( في أي لحظة طوال اليومالأرض  الصناعية في وقت مع

صناعية الأقماروتدور .  الصناعيةالأقمار لاقإط قمرا طبقا لخطة ٢٤ ما ھو أكثر من إلي في  ال
ة  به دائري دارات ش والي م اع ح ي ارتف ن سطح ٢٠٢٠٠عل ومتر م ر الأرض كيل ل قم ل ك  ليكم

ول  ة ح دة الأرضصناعي دورة كامل ي م اعة و ١١ ف ي ٥٦ س ت الزمن ة بالتوقي  الأرضي دقيق
المي ال ين . GMTع صناعي ب ر ال راوح وزن القم و٨٥٠ و ٤٠٠ويت ره  كيل غ عم جرام ويبل

ال(الافتراضي  ن للأجي ة م ار الحديث صناعيةالأقم نوات و نصف)  ال بعة س والي س ستمد ح ، وي
ة من بالإضافةطاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية   لوجود ثلاثة بطاريات احتياطي

ة ظل  دما يمر بمنطق ة عن د .الأرضالنيكل تزوده بالطاق وم كل قمر صناعي بتولي  وجتينم ويق
رددين ينعلي ت سموا  Frequency  مختلف شفرتين بالإضافة L2 و L1ي الة  Codes ل و رس

رددينبيتم  Navigation Messageملاحية  ذين الت ي ھ ي . ثھم عل وي كل قمر عل ا يحت كم
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ة الساعة عدد من ال سيزيوم  Atomic Watchذري وع ال ديوم cesiumسواء من ن  أو الرابي
rubidium.  

  
اتغيرت مواصفات  ارة ءو كف صناعية في نظام الجي بي الأقم سنوات بحيث أس ال ي مر ال  عل

سيم  ن تق اريمك ي الأقم ن إل دد م ال ع كل  (الأجي ل . )٤-٣ش ار الجي دأت أقم سمي – الأولب  ي
Block I –  ددھم را ١١وع ي  قم ة الجي ب ة تقني ع بداي ذ أسم ي الأول القمر إطلاق من  ٢٢ ف

ذا الجآخر وكان ١٩٧٨فبراير  ق في  أقمار ھ ذي أطل ل ال وبر ٩ي دار . ١٩٨٥٧ أكت ل م ان مي وك
تواء o ٦٣ الأولأقمار الجيل  رة الاس للقمر الواحد المصمم والعمر الافتراضي علي مستوي دائ

نوات و نصف ة س و أربع نواتإلا (ھ والي عشرة س اءة لح ل بكف ي يعم ان  . ) أن بعضھم بق وك
صناعية الأقمارالجيل الثاني من  ابقه وتكون من  أكثBlock II/IIA ال اءة من س را ٢٨ر كف  قم

ر إطلاقھاصناعيا تم  ين فبراي وفمبر ١٩٨٩ في الفترة ب دار القمر ١٩٩٧ و ن ل م غ مي  بحيث يبل
 سبعة سنوات و إلي ، و زاد العمر الافتراضي للقمر الواحد  علي دائرة الاستواءo ٥٥الصناعي 

ددت .نصف م تع ال ث اني لتصبح ھالأجي ل الث ة من الجي ار  الفرعي اك أقم  قمر بعمر ٢١ (IIRن
غ عشرة سنوات ار ) افتراضي يبل ار  IIR-Mوأقم يبعمر افتراضي يصل ( IIFوأقم  خمسة إل

  . Block III الصناعية الأقمار، كما بدأ العمل في تصميم أقمار الجيل الثالث من ) عشر عاما
  

  
  
  ٣-٣شكل 

  أسقطاع الفضاء في تقنية الجي بي 
  

 
  
  ٤-٣شكل 

  أس الصناعية في نظام الجي بي ارللأقمنماذج 
  

                                                 
7 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٥٦

  : قسم التحكم و المراقبة٢-٢-٣
  

سية  تحكم الرئي ة يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطة ال ورافي ولاي ة دوكل ة عوأرب الأمريكي
الم  ة كل ). ٥-٣شكل (محطات مراقبة في عدة مواقع حول الع ستقبل محطات المراقب  إشاراتت

ار ا الأقم سب منھ صناعية وتح ل  ال سافات لك ارالم ات الأقم ذه المعطي ل ھ ودة وترس  المرص
ة الأحوال لقياسات بالإضافة ي الجوي ات في إل ذه البيان ستخدم ھ سية والتي ت تحكم الرئي  محطة ال

ارحساب المواقع اللاحقة  ة ) تصحيحات( وسلوك للأقم الة الملاحي الي تكون الرس ساعاتھا وبالت
تحكم الر. ٨ لكل قمر صناعي وم محطة ال سية تق دارات ئي ة لم اربعمل التصحيحات اللازم  الأقم

اروكذلك تصحيح ساعات الصناعية  وم  الأقم م تق ذه المعلومات بإرسال، ث ار ھ صناعيةللأقم   ال
ل ( رة ك اعة٢٤م ي )  س ساراتھا و أزمانوالت ديل م وم بتع ك تتق د ذل ا وبع ل ھ ات رس ذه البيان ھ

  . الأرضيةجھزة الاستقبال  أإلي كإشاراتالمصححة 
  
 

 
  
  ٥-٣شكل 

  قسم التحكم و السيطرة
  
  :الأرضية قسم المستقبلات ٣-٢-٣
  

ستخدمو النظام (أسيضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجي بي  ستقبل ) م ار إشاراتالتي ت  الأقم
ي – إحداثيات –الصناعية وتقوم بحساب موقع  ستقبل سواء عل ه الم ان الموجود ب  الأرض المك

ستقبل الإضافةب ، أو في الجو أو في البحر ة الم اه حرك رة إن لسرعة واتج اء فت ا أثن ان متحرك  ك
وائي مع مضخم إشارة ، وحدة : بصفة عامة يتكون جھاز الاستقبال من. )٦-٣شكل  (الرصد ھ

تحكم  ة ، وحدة ال ة الكھربائي أمين الطاق تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحدة ت
  .اكرة لتخزين القياساتللمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذ

  
دد من العوامل  ا لع دا طبق رة ج تقبال بصورة كبي زة الاس سنتعرض بالتفصيل (تتعدد أنواع أجھ

  ): الھندسية لاحقاالأجھزةلمواصفات 
                                                 

وري ، 8 ثم ن وي ، ھي ام التوضع ١٩٩٧ حم ي نظ سھبة ف ة م صناعية ومقدم ار ال سيا الأقم ي جيودي دخل إل  ، م
 .العالمي، فيينا ، النمسا



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٥٧

  
شفرة العسكرية ( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ تستطيع التعامل مع ال

ا  ي تبثھ ارالت صناعية والأقم ي حساب  ال دا ف ة ج ة عالي ي دق فرتھا للحصول عل ك ش تف
  .وأجھزة استقبال مدنية) المواقع

  
ستقبلة-ب ات الم ة البيان شفرة : طبقا لنوعي أجھزة ال سمي ب ستقبلات ت مشھورة  وCode توجد م

دويا الأجھزة أو Navigation Receivers الملاحية الأجھزةأيضا باسم   المحمولة ي
Hand-Held Receiversاس الطور  ، وتو أجھزة قي سمي ب زة ت  Phaseجد أجھ

م  ضا باس ة أي زةومعروف سية الأجھ ية أو الجيودي  ، Geodetic Receivers الھندس
نظم الأجھزةوظھرت حديثا الفئة الثالثة من  ات ل ع البيان زة تجمي ا أجھ ق عليھ  والتي أطل

  .)٧-٣شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
  
دد  -ج ا لع ردداتطبق ا :الت ذين تبثھم رددين ال ن الت د م ردد واح ستقبل ت زة ت د أجھ ار توج  الأقم

ردد  ة الت زة أحادي سمي أجھ صناعية وت  أو Single-Frequency Receiversال
 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التردد L1-Receivers الأولأجھزة التردد 
Receivers رددي الجي بي تقبال كلا ت ستطيع اس وھي  (L1 and L2 أس التي ت
  ). أحادية الترددالأجھزةأغلي قليلا من 

  
زة تتعامل فقط مع :طبقا لعدد النظم -د ة أس نظام الجي بي إشارات ھناك أجھ زة ثنائي  ، وأجھ

اس، أس من كلا من الجي بي الإشاراتالنظام تستقبل   و النظام الملاحي الروسي جلون
تقب ضا اس ا أي ث يمكنھ نظم حي ة ال زة ثلاثي اراتال وأجھ ي إش ام الملاح ي النظ  الأوروب

  ،جاليليو عند بدء العمل به
  

 
  ٦-٣شكل 

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس
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  ٧-٣شكل 

  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس
  
  : في تحديد المواقعأس فكرة عمل الجي بي ٣-٣
  

بق  ا س ارةكم صل الإش ي الف سيا الأول ف ة أو الجيودي م الملاح ل نظ ة عم أن نظري ار ف  بالأقم
ذ صدورھا من وحدة تستغرقهالصناعية تعتمد علي مبدأ قياس الزمن الذي  ة من  الموجة الرادوي

ث  صناعي(الب ر ال ى) القم تقبال وحت دة الاس ستقبل( وصولھا لوح ساب ) الم ن ح م يمك ن ث ، وم
  :المسافة بين القمر الصناعي و جھاز الاستقبال من المعادلة

  
 D = c . t                         (3-1) 

  
ث  تقبال ،  اDحي از الاس صناعي و جھ ر ال ين القم سافة ب رعة cلم ارة س ساوي الإش رعة وت  س

زمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء  تقبال =  فرق ال  الإرسال زمن –زمن الاس
  .ة الرادويةلھذه الموج

  
صناعي  الجيوديسية الكارالإحداثياتيمكن التعبير عن ھذه المسافة بدلالة  تيزية لكلا من القمر ال

(Xs, Ys, Zs)  و جھاز الاستقبال(Xr, Yr, Zr) كالآتي:  
  

D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]                      (3-2) 
  

ة إحداثياتحيث أن  أن المعادل ة ف ي ) ٢-٣( القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلوم تحوي عل
زم وجود . (Xr, Yr, Zr)از الاستقبال ذاته  جھإحداثيات قيم مجھولة وھم ٣ مما يدل علي أنه يل
از الإحداثيات لحساب قيم simultaneously آنيا يمكن حلھم معا حتى معادلات ٣  الثلاثة لجھ

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : آخرأي بمعني . الاستقبال



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٥٩

  
سافة ك) سرعة الضوء (الإشارةحيث أن سرعة  بيرة جدا فأنه للوصول لدقة عالية في حساب الم

زمن  ة tيلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الزمن أو حساب فرق ال لاحظ أن ). ١-٣( في المعادل
سافة ٠.٠٦الإشارة لا تستغرق أكثر من  ة لتقطع م صناعي ٢٠،٠٠٠ ثاني ومتر من القمر ال  كيل

 في ي من النوع الذري عالي الدقة جداالصناع الساعة الموجودة في القمر إن. إلي سطح الأرض
از ) من القمر الصناعيالإشارة زمن خروج  (الإرسالتحديد زمن  لكن الساعة الموجودة في جھ

 فأن سعرھا سيكون مرتفعا جدا بصورة تجعل سعر وإلا(الدقة العالية ھذه الاستقبال ليست بنفس 
ستخدمين ر متاحة لكل الم دة كتأب). أجھزة الاستقبال غي رة جدي اء فك ة ر العلم ي وذكي للتغلب عل

ا إضافة عدم دقة الساعة في أجھزة الاستقبال ، وھي مشكلة  قيمة الخطأ في ساعة المستقبل وحلھ
  :إلي نستتحولا) ٢-٣(والمعادلة ) ١-٣(أي أن المعادلة . من خلال معادلة رياضية

  
D = c . (t + Et)               (3-3) 
 
D + D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]             (3-4) 

  
ة  D  ، المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز المستقبل ھو الخطأEt حيث ھو قيم

تقبال از الاس صناعي و جھ ر ال ين القم سوبة ب سافة المح ي الم أ ف يم . الخط دد الق أن ع الي ف وبالت
يس ٤ أصبح Unknownsالمجھولة  ة  (٣ ول تقبال ثياتإحداثلاث از الاس ع جھ  ,Xr, Yr لموق

Zr صحيح أ  وت ن خط اتج ع سافة الن از الم اعة الجھ ود ) Dس زم وج ا يل ادلات ٤مم ى مع  حت
  :)٨-٣شكل  ( المجھولةالأربعةيمكن حساب قيم العناصر 

  
D1 + D1 =  [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              
D2 + D2 =  [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]            (3-5) 
D3 + D3 =  [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                
D4 + D4 =  [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

  
سافات  D1, D2, D3, D4حيث  تقبال و المقاسهالم از الاس ين جھ ار ب صناعية الأقم ة ال  ، الأربع

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) ل  تمث
تقبال ، إحداثيات تمثل (Xr, Yr, Zr) ، الأربعة الصناعية الأقمار إحداثيات از الاس ل Er جھ  يمث

  .خطأ زمن جھاز الاستقبال
  
د : إذن تقبال برص از الاس وم جھ و أن يق ذه ھ ادلات ھ ة المع ل مجموع وب لح ار ٤المطل  أقم
ة الإحداثيات لحساب الأساسيالشرط وھذا ھو . ناعية في نفس اللحظةص اد ثلاثي  باستخدام الأبع

داثيات أقمار صناعية فقط لحساب ٣نكتفي برصد  (أسالجي بي  ة الإح اد ثنائي ال أي الأبع  بإھم
ر من  (٤ توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من فإذا). حساب ارتفاع الموقع م رصد أكث  ٤أي ت

ةأقم س اللحظ ي نف ناعية ف ذه ) ار ص ستؤدي ھ ادف دة الأرص  Redundant الزائ
Measurement ي ة إل ادة دق م زي ن ث ادلات وم ل المع ودة ح ة و ج ادة دق داثيات زي  الإح

  .المستنبطة
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  ٨-٣شكل 

  أسمبدأ الرصد في نظام الجي بي 
  

  :أس الصناعية في الجي بي الأقمار إشارات ٤-٣
  

 carrier راديوتين علي ترددين إشارتين بإرسال أسقمار الجي بي يقوم كل قمر صناعي من أ
frequencies ة شفرات الرقمي ن ال وعين م ا ن ل عليھم افة digital codes ومحم  بالإض
ة  الة ملاحي ردد .navigation messageلرس غ ت ارة يبل ي الإش سمي – الأول  – L1 ت

ردد ١٥٧٥.٤٢ غ ت ا يبل اھرتز بينم ارة ميج ة الإش س– الثاني اھرتز١٢٢٧.٦٠ – L2مي  ت .  ميج
غ ١٩ L1 لتردد wavelengthكما يبلغ طول الموجة  ا يبل ردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينم نتيمتر لت  س

L2 . دير و حساب ر صناعي ھو تق رددين صادرين من كل قم سي وراء وجود ت سبب الرئي ال
ات الغلاف الجوي الإشاراتالخطأ الذي تتعرض له   اءللأخطسنتعرض ( عند مرورھا في طبق

ه فتختلف من modulationأما طريقة وضع ). بالتفصيل لاحقا ردد الحامل ل ي الت شفرة عل  ال
  . الإشارات يتم تقليل أخطاء تداخل حتى لآخرقمر صناعي 

  
فرة الحصول الخشن  سمي ش ي ت شفرة الأول ا Coarse-Acquisition Codeال ز لھ  وترم

راءة لأنھا ا( وأحيانا نسميھا الشفرة المدنية C/Aبالرمز  ا وق لمتاحة للأجھزة المدنية للتعامل معھ
الرمز Precise Code، بينما الشفرة الثانية تسمي الشفرة الدقيقة ) محتوياتھا ا ب  P ويرمز لھ

سكرية شفرة الع م ال ا اس ا أحيان ق عليھ بعض يطل تم  (وال ا لا ي ا وقراءتھ ل معھ  إلالان التعام
يباستخدام أجھزة استقبال خاصة غير متاحة إلا لأ راد الجيش الأمريك تتكون كل شفرة من . )ف

ن  يل م امس ة الأرق شوائية الزائف ضجة الع صطلح ال شفرة بم رف ال ذلك تع د ، ول فر و واح  ص
Pseudo Random Noise أو PRN ي  لان ن ف شوائية ، لك ارة الع شبه الإش شفرة ت ال

وذج رياضي وليست عشوائية تحمل . )٩-٣شكل  (الحقيقة فأن الشفرة يتم توليدھا من خلال نم
فرة  ردد C/Aش ي الت شفرة L1 الأول عل ل ال ا تحم ط بينم رددين P فق لا الت ي ك . L1, L2 عل
در  ارةتج دة – الإش ة معق ي تفاصيل فني دخول ف شفرة – دون ال شفرة P أن ال ن ال را م  أدق كثي
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C/A ع م من د ت ذلك فق ة ول ا إمكاني ل قراءتھ ن قب ستخدمين م ر الم ذ فبراي دنيين من  ٩ ١٩٩٤ الم
صر دة وق ات المتح سكرية للولاي ات الع ي التطبيق ط عل ةھا فق ا الأمريكي ق ( و حلفاؤھ ن طري ع
شفرة من W-code قيم مجھولة لھا تسمي إضافة ر ال ي P بحيث تتغي شفرة إل سمي ال ا ي -Y م
code.(  

  
  : يقدم نوعين من الخدماتأسوبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي 

  
ع  - د القياسي للمواق ة التحدي صارا Standard Positioning Serviceخدم  أو اخت

SPS ة شفرة المدني ات من ال  ، C/A والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان
  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية

ع  - دقيق للمواق د ال ة التحدي صارا Precise Positioning Serviceخدم  أو اخت
PPSستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة  والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واP ذلك  ول

 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية
  

ي كلا  ات ، وھي تضاف عل تتكون الرسالة الملاحية لكل قمر صناعي من مجموعة من البيان
ي . L1, L2الترددين  داثياتتحتوي بيانات الرسالة الملاحية عل صناعي ، معلومات إح  القمر ال

ضا ) satellite healthصحة القمر (لقمر عن حالة و كفاءة ا اروأي  ، تصحيح الأخرى الأقم
رة ) الأقمارولباقي ( المتوقعة أو المحسوبة للقمر الصناعي الإحداثياتخطأ ساعة القمر ،  في الفت

  .  لبيانات عن الغلاف الجويبالإضافة ، almanacالمستقبلة وتسمي 
  

  
  ٩-٣شكل 

  ار الصناعيةالتردد و الشفرة في إشارات الأقم
  
  

                                                 
9 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٦٢

  :أس في قياسات الجي بي الأخطاء مصادر ٥-٣
  

ضا Random Errorsالطبيعية العشوائية  للأخطاءكأي تقنية بشرية ، توجد عدة مصادر   وأي
ة الأخطاء ة عمل الجي  Systematic Errors or Biases المنتظم ي جودة و دق ؤثر عل ت

ذه  طرق و نماذج رياضية استنباطأمكن للعلماء . أسبي  ي ھ ي الأخطاءللتغلب عل ل أو عل  الأق
  .  يمكن الحصول علي دقة عالية في تحديد المواقعحتىالوصول بھا لأدني حد ممكن 

  
  :١٠) ١٠-٣شكل  (أس في نظام الجي بي الأخطاءمن أھم مصادر 

  
  المنتقاةالاتاحية   - أ
 تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي  - ب
 الجويتأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف   - ت
 خطأ ساعة القمر الصناعي  - ث
 خطأ مدار القمر الصناعي  - ج
 جھاز الاستقبالساعة خطأ   - ح
 خطأ ھوائي جھاز الاستقبال  - خ
 خطأ تعدد المسار  -  د
 تأثير الوضع الھندسي للأقمار الصناعية  -  ذ

  

  
  

  ١٠-٣شكل 
  أسمصادر أخطاء الجي بي 

  

                                                 
يلان ،  10 ن حج د ب ربيش ، محم ة ١٤٢٠ال ة العربي اض ، المملك ع ، الري د المواق وني لتحدي ام الك ـ ، النظ  ھ

 .السعودية
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ع أو حساب  علي دقة تحديالأخطاءأحد التقديرات لتأثير مصادر ) ١-٣(يعرض الجدول  د المواق
 بقليل من التفصيل في الجزء الأخطاء وسنتعرض لھذه .١١أس أجھزة استقبال الجي بي إحداثيات
ذه القادم ي ھ ي التغلب عل ساعد عل ددة و التي ت  ، بينما يتناول الفصل الرابع طرق الرصد المتع

  .الأخطاء
  ١-٣جدول 

  تأثير الأخطاء علي دقة تحديد المواقع
  %)٩٥ وعند مستوي ثقة C/Aباستخدام شفرة (

  
  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

  ٠.٢  طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي
  ٧.٠   في الغلاف الجويالأيونوسفيرطبقة 

  ٢.٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠.٦  خطأ جھاز الاستقبال
  ١.٥  تعدد المسارات

  ١.٥   الصناعيةالأقمارالتوزيع الھندسي لمواضع 
  
  

  :خطأ الاتاحية المنتقاة
  

ة  اةالاتاحي صارا Selective Availability المنتق د حيث تضيف SA أو اخت  ھو خطأ متعم
دفاع  ةوزارة ال سب الأمريكي ستخدم أن يح ن للم ي يمك ة الت ل الدق أ لتقلي ن الخط ة م ة معين  قيم

ه ة إحداثيات ي . Real-Time اللحظي أ ف ذا الخط رض ھ سي وراء ف دف الرئي ان الھ اك  راتإش
ي ( الصناعية ھو منع التطبيقات العسكرية الأقمار داثياتالتي تتطلب الحصول عل االإح )  لحظي

ة الجي بي  أ أسللجيوش المعادية للولايات المتحدة من التمتع بمميزات دق ذا الخط م يكن ھ  ، ول
ة  ات المدني ي التطبيق را عل ؤثر كثي ة –ي صفة عام دة طرق رياضية – ب اء ع ث طور العلم  حي

يلتقد اء العمل الحقل د انتھ اء فرض . ير ھذا الخطأ ومعالجته في مرحلة الحسابات المكتبية بع أثن
ة  (SPS للخدمة المدنية الأفقيةالدقة  كانت SAخطأ  د مستوي معنوي ر١٠٠±%) ٩٥عن  ١٢ مت

ة  ةوالدق غ الأفقي ر٣٠٠± تبل ي . مت ايو  ١ وف ة  ٢٠٠٠م ات مكثف د دراس ة وبع ت الحكوم قام
صناعية في الأقمار إشارات لتجعل الأخطاءالعمل بھذا المصدر من مصادر  بإيقاف الأمريكية  ال

ة ومنذ ذلك الحين فقد أصبحت . حالتھا الطبيعية ةالدق ة الأفقي ة المدني د مستوي  (SPS للخدم عن
المي وبحد أقصي ١٣±%) ٩٥معنوية  ي المستوي الع ل كمتوسط عل ر أو أق ر في ٣٦± مت  مت

ي المستوي ٢٢± يةالرأسنما صارت الدقة بي أسوأ الحالات و المواقع ، ل كمتوسط عل  متر أو أق
  .١٣ )١١-٣شكل  ( متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±العالمي وبحد أقصي 

  

                                                 
11 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
12 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
13 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  ١١-٣شكل 
  SAدقة تحديد المواقع قبل و بعد خطأ 

  
 :تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

  
وي  لاف الج ات الغ ن طبق ة م فير طبق لأرالتروبوس والي ضل د ح طح ٥٠ تمت ن س ومتر م  كيل

ة . )١٢-٣شكل  (الأرض د مرور –تتسبب ھذه الطبق ار إشارات عن ا الأقم صناعية بھ  في – ال
تقبال الإشارات سرعة إبطاءتأخير أو  از الاس ين جھ سافات ب ه خطأ في حساب الم  مما ينتج عن
ينتج ) قيقيةحيث تكون المسافة المحسوبة أطول من المسافة الح( الصناعية والأقمار الي س ، وبالت

د  ي تحدي أ ف داثياتخط دإح ع الرص ين . موق فير ب ة التروبوس أ طبق يم خط راوح ق ر ٢.٣ تت  مت
تقبال ، للأقمار از الاس ي جھ ر ٩.٣ التي تقع رأسيا أعل ار مت اع للأقم ة ارتف ي زاوي  من ١٥o عل

 أبتكر .١٤ستقبال  فقط من جھاز الا٥o علي زاوية ارتفاع للأقمار متر ٢٨-٢٠جھاز الاستقبال ، 
ة خطأ  دير قيم فيرالعلماء عدة نماذج رياضية تمكن من تق ة – التروبوس ة معقول م – بدق  ومن ث

اذج. الصناعيةالأقمار إشارات تصحيح تأثير ھذا الخطأ علي إمكانية ذه النم وذج  من أحدث ھ  نم
  . ١٥ NOAAھيئة المحيطات و الأجواء الأمريكية 

  

                                                 
14 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
15 Al-Rabbany, A., 2009,  GNSS Positioning - Some recent developments and 

trends, Map Middle East Conference, Dubai, UAE, April 26-28. 
Available at: 
http://www.gisdevelopment.net/proceedings/mapmiddleeast/2009/mme
09_AhmedELRabbany.pps  
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  ١٢-٣شكل 
   في العلاف الجويالأيونوسفيرفير و طبقيتي التروبوس

  
  :تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

  
ن الغلاف الجوي  ا م ات العلي ي الطبق لأرضف أن ل عة ف سجية و الأش وق البنف عة ف سينية الأش  ال

تتفاعل مع جزئيات و ذرات الغازات ، مما ينتج عنه الكترونيات و ذرات حرة في احدي طبقات 
وي لاف الج اع ت. الغ ن ارتف د م ي تمت ر وھ أين الح ة الت فير أو طبق ة بالايونوس ذه الطبق سمي ھ

ي الأرض كيلومتر من سطح ٥٠حوالي  اع حوالي إل ر١٠٠٠ ارتف ومتر أو أكث ة .  كيل ؤثر طبق ت
لة من أس الجي بي إشارات علي الأيونوسفير ار المرس صناعية بصورة تجعل الأقم  الإشارة ال

ضوء ، أي رعة ال ن س يلا م رع قل صناعي أس ر ال ستقبل و القم ين الم سوبة ب سافة المح  أن الم
من ) في حالة استخدام أرصاد الشفرة(و أطول ) في حالة استخدام أرصاد الطور(أقصر ستكون 

د  ي تحدي أ ف ه خط ينتج عن ا س ة ، مم سافة الحقيقي داثياتالم ع الرصدإح أ  . موق أثير خط د ت يعتم
ة ١١تكرر كل  علي دورة النشاط الشمسي التي تالأيونوسفير د قم ه عن أثير ل  سنة ويبلغ أقصي ت

ا الإشعاعھذه الدورة حيث تبلغ كمية  دورة آخرحدثت ( الشمسي أقصي مدي لھ ة ل  الإشعاع قم
ام  ي ع سي ف ة ٢٠٠١الشم ة أي أن القم ي التالي تكون ف وبر س شاط  ).٢٠١١ أكت زداد الن ا ي كم

سي و ٣٠o±في الحزام الجغرافي ) ومن ثم تأثير الأيونوسفير(الشمسي  تواء المغناطي  خط الاس
ة  شفق القطبي اطق ال ي من أ . ١٦) ١٣-٣شكل (ف أثير خط راوح ت ة يت فيرعام د الأيونوس ي تحدي  ف

رة ١٥٠ متر ، وقد يبلغ حوالي ١٥ إلي ٥ من الإحداثيات  القصوى الشمسي الإشعاع متر في فت
ستوي  ن الم القرب م يوخاصة ب ومHorizon الأفق صف الي رة منت ي فت أثير حي. ١٧  ف ث أن ت

تنباط طرق رياضية لحساب الأيونوسفير  يختلف باختلاف تردد الموجة فقد تمكن العلماء من اس
ي الأقمار إشاراتأي تستقبل (ھذا التأثير عند استخدام أجھزة استقبال ثنائية التردد  صناعية عل  ال

رددين  لا الت ذه ). L1 and L2ك سبب وراء أن ھ و ال ذا ھ زةوھ ردالأجھ ة الت ي  ثنائي د ھ
ع الأعمالالمستخدمة في  ل ( الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواق شاءمث  شبكات إن

                                                 
ز ،  16 سين عزي الح ، ح المي٢٠٠٨ص داثي الع ين الاح ام التعي ي: ، نظ اح ف ي أس ، مت ي ب : الج

/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http   
17 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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ع المساحي )  فقطL1( أحادية التردد الأجھزة، بينما )الأرضيةالثوابت  ات الرف تستخدم في تطبيق
  . دقة سنتيمتراتإلاالتي لا تطلب 

  

  
  

  ١٣-٣شكل 
  مناطق النشاط الشمسي المرتفع

  
 : ساعة القمر الصناعيخطأ

  
ساعات الموجودة في  ارمع أن ال دا ، الأقم ة ج ة دقيق صناعية ھي ساعات ذري ا ليست إلا ال  أنھ

النانو ثانية ھو (يوم / نانوثانية١٧.٢٨ إلي ٨.٦٤ وتكون دقتھا في حدود من perfectتامة الدقة 
ة وھذه الدقة في قياس الزمن ). الجزء من المليار من الثانية الواحدة في القمر الصناعي تعادل دق

تقبال متر في قياس المسافة بين ا٥.١٨ و ٢.٥٩تتراوح بين  از الاس صناعي و جھ وم . لقمر ال يق
سيطرة  تحكم و ال سم ال ي –ق ي ب ة الج ي منظوم ي – أس ف ودة ف ساعات الموج ة أداء ال  بمراقب

ار ذه التصحيحاالأقم م يرسل ھ ن ث ا وم اء بھ ة أي أخط صناعية  وحساب قيم يت  ال ار إل  الأقم
دورھا في  وم ب ادةالصناعية و التي تق ذه المعلومات إع ة – بث ھ الة الملاحي ي – داخل الرس  إل

ستخدمين  ذھاالم ارلأخ ي الاعتب زء إلا.  ف ي ج ا ويتبق ة تمام ون كافي صحيحات لا تك ذه الت  أن ھ
تقبال إحداثيات في حساب -بسيط من الخطأ يؤدي لوجود خطأ  زة الاس ار  في حدود أ- أجھ مت

  . قليلة
  

 :خطأ مدار القمر الصناعي
  

الهمدار كل قمر صناعي يتم حسابه بواس ار طة محطة التحكم و السيطرة و إرس صناعية للأقم  ال
ة في  الة الملاحي ا يعرف بالرس ستخدمين داخل م وي . الإشاراتالتي بدورھا ترسله للم لكن الق

ر ا ة القم ي حرك ؤثرة عل ارجي الم ضاء الخ ي الف ة ف ي الحقيقي ون ف داره لا تك ي م صناعي ف ل
ينتج  ا س دار كل قمر صناعي ، مم اذج الرياضية لحساب م ستخدمة في النم الصورة المثلي الم
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داثياتأي (عنه اختلاف بين المدار المحسوب  صناعيإح دار الحقيقي)  القمر ال -٣شكل  (و الم
  .١٨ متر ٥ و ٢عامة يبلغ خطأ المدار قيمة تتراوح بين . )١٤
  

  
  

  ١٤-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارخطأ مدار 

  
 :جھاز الاستقبالساعة خطأ 

  
ة  ساعات الذري ن ال ة م ل دق اعات أرخص وأق زمن س اس ال ي قي تقبال ف زة الاس ستخدم أجھ ت

ارالموجودة في  ستقبل الأقم بن القمر و الم سافة ل اس الم ه خطأ في قي تج عن ا ين صناعية ، مم  ال
تقبال يمكن . صناعيتكون قيمته أكبر بكثير من خطأ ساعة القمر ال از الاس لكن أخطاء ساعة جھ

ة  ا طريق رق منھ دة ط ا بع افةمعالجتھ سابات إض ي ح ادلات ف ل المع ة ح اء عملي ول أثن  مجھ
  ).٤-٣ و ٣-٣المعادلتين ( جھاز الاستقبال إحداثيات

  
 :خطأ ھوائي جھاز الاستقبال

  
تقبال  از الاس وائي جھ م خصائص ھ ن أھ د نReceiver Antennaم ة تحدي اط  دق ة التق قط

وائي " الصناعية وھي المسماه الأقمار القادمة من الأشعة  Antenna Phaseمركز طور الھ
Center" . عامة لا ينطبق مركز طور الھوائي مع المركز الھندسي للھوائي ، حيث أنه يختلف

ك الاختلاف . عنه بناءا علي ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد يويؤدي ذل  خطأ إل
وع .  جھاز الاستقبالإحداثياتفي قياس المسافات و حساب  اختلاف ن تختلف قيمة خطأ الھوائي ب

ة نتيمترات قليل دود س ي ح ادة ف ون ع ه ، ويك وائي ذات زة . الھ ات للأجھ ن الھوائي واه م د أن وتوج
   .  الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقعللأجھزةالمساحية العادية و أنواع أخري 

  
 :خطأ تعدد المسار

  
تج . أس في قياسات الجي بي الأخطاءيعد خطأ تعدد المسار من أھم و أخطر أنواع مصادر  ين

 جھاز الاستقبال من خلال مسارات متعددة إلي الصناعية الأقمار إشاراتھذا الخطأ عندما تصل 
دني( بعائق الإشارة، أي تصطدم  ثلاشجرة أو مبني أو جسم مع ائي م د ) أو سطح م م ترت ي ث  إل

أ من الممكن أن). ١٥-٣شكل (جھاز الاستقبال  ذا الخط أثير ھ ي يصل ت د استخدام ٥ إل ر عن  مت
د استخدام أرصاد الأمتار عشرات إلي ، بينما قد يصل L1 الأولقياسات الطور علي التردد   عن

                                                 
18 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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ذ. الشفرة ادي ھ أا من ھنا جاءت أھمية اختيار أماكن أجھزة الاستقبال بصورة مناسبة لتف  ، الخط
ل ) Chock-Ring Antennaتسمي (كما توجد أيضا أنواع من ھوائيات أجھزة الاستقبال  تقل

  ).١٦-٣شكل (بنسبة كبيرة من أخطاء تعدد المسار 
  

  
  ١٥-٣شكل 

  خطأ تعدد المسارات
   

  
  ١٦-٣شكل 

  قلل خطأ تعدد المساراتي نوع ھوائي
  

  :تأثير الوضع الھندسي للأقمار الصناعية
  

تقبال الأقمارسواء تلك الناتجة من ( السابقة الأخطاء لمصادر ةبالإضاف زة الاس  الصناعية أو أجھ
ي الأقمارفأن الوضع الھندسي لمواقع ) الإشاراتأو  ضا عل ؤثر أي  الصناعية أثناء فترة الرصد ي

ة  داثياتدق ية الإح ستنتجةالأرض ع إن.  الم د لمواق ع الجي ار التوزي سماء الأقم ي ال صناعية ف  ال
ستقبلات يعط ع الم دة في حساب مواق ع الأرضيةي دقة جي ؤثر التوزي ع أن ي ا يتوق سيئ ، بينم  ال

ارلمواقع  ة الأقم ي دق داثيات عل ستنتجة الإح ع .١٩ )١٧-٣شكل ( الم أثير مواق ر عن ت تم التعبي  ي
ه " Dilution of Precisionمعامل الدقة " الصناعية باستخدام معامل يسمي الأقمار ويرمز ل

الرمز  هDOPب ساب ب وب الح ستوي المطل ي الم اء عل واع بن دة أن ه ع د من شتمل .  ، ويوج ت
  :معاملات الدقة علي أنواع

  

                                                 
ي ،  19 دريب المھن ي و الت رر دراسي ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفن المي ، مق ع الع د المواق ـ ، نظام تحدي  ھ

  .نية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب الكليات التق
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  .HDOP ويرمز له بالرمز الأفقيةمعامل الدقة  -
  .VDOPمعامل الدقة الرأسية ويرمز له بالرمز  -
  .PDOP ويرمز له بالرمز الأبعادمعامل الدقة ثلاثية  -
  .GDOPويرمز له بالرمز ) رباعية الأبعاد(معامل الدقة الھندسية  -
  .TDOPمعامل الدقة الزمنية ويرمز له بالرمز  -

  
  : من المعادلةأسيمكن حساب الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بالجي بي 

  
Ap = DOP x Am              (3-6) 

  
 .  تعبر عن دقة القياس Amتعبر عن دقة الموقع ،  Apحيث 

  
ع  ا أن مواق اربم الة الأقم ل الرس ودة داخ سوبة وموج ون مح ستقبلة تك رة الم ي الفت صناعية ف  ال

ر صناعي  ل قم ة لك ة ) almanac(الملاحي ة دون الحاج املات الدق يم مع ن حساب ق ه يمك فأن
ي د الفعل رامج إذاأي . للرص يمكن لب ه ف ل ب وب العم ي المطل ي التقريب ع الجغراف ا الموق  عرفن

ي  ي ب سابات الج يأسح ساب ق وم بح ن DOPم  أن تق ا يمك ن ھن وب ، وم د المطل وم الرص  لي
رات التي  ك الفت ا يمكن وتجنب تل ة أحسن م ا معامل الدق اختيار الفترات الزمنية التي يكون فيھ

ع  ا توزي ون بھ اريك يئا الأقم صناعية س كل ( ال ة. )١٨-٣ش وة مھم ذه الخط ل وھ ال بالفع  للأعم
ع د المواق ة في تحدي ة عالي ي تتطلب دق سية الت ع .الجيودي د المواق ة في تحدي ة عالي  للوصول لدق

  . ٢٠ أو أقل٦-٥ PDOP الأبعاديوصي بأن تكون معامل الدقة ثلاثية 
  

  
  

  ١٧-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتأثير توزيع 

 

                                                 
20  Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada.  
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  ١٨-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتوزيع ل لحساب معاملات الدقة و التأثير المتوقع مثال

  
  : أس خطة تحديث تقنية الجي بي ٦-٣
  
ة الجي بي بعد زوغ تقني ستخدميه أس مرور حوالي ثلاثون عاما من ب ي ازداد عدد م  حوالي إل
الم٢٠ ول الع ستخدما ح ون م ي  ملي صورة تلب ة ب ذه التقني وير ھ ة لتط ه الحاج ا زادت مع  ، مم

دنيين سكريين أو الم واء الع ستخدمين س ؤلاء الم ل ھ ات ك ي . طموح اير ٢٥وف ن ١٩٩٩ ين  أعل
 مليون دولار لتنفيذ خطة تطوير الجي بي ٤٠٠رسميا رصد ميزانية تبلغ  الأمريكينائب الريس 

شمل . أس دافت ية الأھ ة الأساس ضاء إضافة للخط اع الف ن قط لا م ة لك سينات تقني ار( تح  الأقم
دة من إضافة وذلك عن طريق وقطاع التحكم و السيطرة) الصناعية  بھدف الإشارات أنواع جدي

ة للقطاعات الع المزيادة جودة الخدم ة حول الع ضا العلمي ة وأي ع أن .سكرية و المدني  من المتوق
  . ٢١ ٢٠١٥ اكتمالھا النھائي بحدود عام حتى عدة سنوات أستستمر خطة تحديث الجي بي 

  
  

اني أسبدأت أولي خطوات خطة تطوير الجي بي  ل الث ة من الجي سخة معدل  من خلال تطوير ن
ار ار للأقم ميت أقم ي س صناعية والت ن ب  (IIR-M ال ع . )IIRدلا م ذه تتمت ارھ ة الأقم  المعدل
اني إرسال بث أو بإمكانية ا (L2) نوع جديد من الشفرة المدنية علي التردد الث ق عليھ  والتي أطل

رددين ) M( شفرة عسكرية جديدة سميت الشفرة لإرسال بالإضافة L2Cاسم شفرة  ي كلا الت عل
L1 و L2 .دا دل إطلاق وي ل المع ذا الجي ن ھ ر م ام IIR-M أول قم ي ع افة إن .٢٠٠٥ ف  إض

ة  ة ثاني فرة مدني ة (ش ة الحالي شفرة المدني ع ال يتيح ) C/Aم ةس ة إمكاني أ طبق صحيح خط  ت
ع الجيوديسية الملاحية و للأجھزة الأيونوسفير د المواق ا في تحدي  ، مما سينعكس علي زيادة دقتھ

  .بصورة كبيرة
  

اجء في تصميم و  من خلال البدأستأتي ثاني خطوات خطة تطوير الجي بي  ل إطلاق و إنت  جي
ار - من أقمار الجيل الثاني آخرفرعي  ا أقم را ١٢وعددھم  IIF أطلق عليھ والتي ستكون  – قم

د إشارة إرسالأھم خصائصھا  رددين ( أو تردد ثالث جدي ذي ) L1, L2 الأساسينبجانب الت وال
ردد  م ت ه اس ق علي ه L5أطل ك ١١٧٦.٤٥ وقيمت اھرتز ، وذل افة ميج شفرتين بالإض ث ال  لب

اركما أن العمر الافتراضي لھذا الجيل من . M و L2Cالجديدتين  يبلغ الأقم صناعية س  ١١.٣ ال

                                                 
21 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
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ام سنة ، و ول ع ع ( ويكتمل ٢٠١٦من الموقع أن يبدأ التردد الثالث بحل ه في جمي تم بث اري  الأقم
   .٢٠١٩في عام ) الصناعية

  
ار الجيل الثالث من اجإنت علي تصميم و أسأيضا تشتمل خطة تطوير الجي بي  صناعية الأقم  ال

Block-III إطلاقمن المتوقع بدء . أس والذي سيكون نقلة ھامة جدا في تطوير أقمار الجي بي 
ام  اء من ٢٠٢١أقمار الجيل الثالث في ع ع إطلاق والانتھ ار جمي ين – الأقم راوح ب  وعددھم يت

  . ٢٠٢٣ في – قمرا ٣٣ و ٢٧
  

سيطرة أس كما تشتمل خطة تطوير الجي بي تحكم و ال سم ال ي تطوير ق ام – عل دأ فعلا في ع  ب
ذا الجزء من التطوير .  بھدف تخفيض تكلفة تشغيل القسم و زيادة كفاءة مھامه– ٢٠٠٠ وفي ھ
يتم  لالس سية إح تحكم الرئي ة ال شئات محط افة من ات وإض ردد و إمكاني ة الت ة و مراقب  متابع

ارات وتر االإش زة الكمبي ديث أجھ دة وتح سيطرة الجدي تحكم و ال سم ال ة بق ضا لعملاق  إضافة وأي
صناعيةالأقمارلمراقبة أداء و كفاءة عمل ) ١٩-٣شكل (محطات متابعة جديدة  شكل . ال دم ال  ويق

  .أسالمخطط الزمني التقريبي لتنفيذ خطة تطوير منظومة الجي بي ) ٢٠-٣(
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  ١٩-٣شكل 
  طرة الجديدةمحطات المراقبة و السي

  

  
  

  ٢٠-٣شكل 
  المخطط الزمني لتنفيذ خطة تطوير الجي بي أس
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ة نظر مستخدمي أس خطة تطوير تقنية الجي بي إن ا ، من وجھ د من المزاي ا العدي  ستكون لھ
داثيات أخذنا عامل دقة فإذا. أسالنظام ، بصورة لم يسبق لھا مثيل منذ بدء تطبيق الجي بي   الإح

ة ن فأن الدقة ستSPSستخدام الخدمة المدنية القياسية با) تحديد المواقع( خفض من حدودھا الحالي
ر١٠-٥لتصبح  (٢٠١٥بحلول عام % ٥٠بنسبة )  متر٢٠-١٠( ي )  مت اد عل ارتينبالاعتم  الإش

دنيتين  ة و C/Aالم ام L2C الحالي ول ع ة ، وبحل ع ٢٠١٩ المتوقع ردد الثالث إتاحة وم  L5 الت
سبة  ي أخري لتصل %٥٠فأن الدقة ستتحسن بن تقبال ٥-١ حدود إل زة الاس ر باستخدام أجھ  مت
سعر  ة رخيصة ال ة الخاصة . ٢٢الملاحي ع المعلومات المكاني ر في تجمي ك لجودة أكث سيؤدي ذل

ة  ا ستصبح GISبتطبيقات نظم المعلومات الجغرافي د ، كم شعار عن بع ات الاست ضا تطبيق  وأي
سنتيمترات  الجيوديسية عالية الدقة تتم بصورة أسالأعمال ة ال الي أرخص للوصول لدق رع وبالت

  . ٢٣ الملليمترات حتىأو 
  
  : نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣
  

ع باستخدام أسلا يعد الجي بي  د المواق ا لتحدي وافر حالي د المت ار ھو النظام الملاحي الوحي  الأقم
ة  م عالمي واء نظ بيھه س م ش دة نظ د ع صناعية ، فتوج ل (ال دماتھا ك م أو) الأرضتغطي خ  نظ

ة (إقليمية نلقي الضوء ). تغطي خدماتھا مناطق معين ادم –وس ذه – في الجزء الق ي بعض ھ  عل
  .النظم

  
  
  : النظام الروسي جلوناس١-٧-٣
  

ة  ي للملاح ام الروس دايات النظ شابه ب ارتت صناعية بالأقم و( ال ية ھ ة الروس مه باللغ : أس
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema ة : وبالانجليزي

GLObal Navigation Satellite System ( اس م جلون صارا باس روف اخت المع
GLONASS يأس مع بدايات الجي بي ر بتطويره ف دأ التفكي ه نظام عسكري ب   من حيث أن

سوفيتي الأمريكية فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة  أثناء١٩٧٦عام  اد ال سابق  والاتح ال
دفاعأس ، كما أنه مثل الجي بي )نالآروسيا ( دار بواسطة وزارة ال وبر ١٢في  . في  ١٩٨٢ أكت

  . ١٩٩٣ سبتمبر ٢٤ في مبدئيا أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمل إطلاقتم 
  

اس  ام جلون ون نظ ميا –يتك ن – رس ي ٢١ م ة ف ناعيا موزع را ص طح ٣ قم ول س دارات ح  م
اع الأرض ومتر من سطح ١٩١٠٠ ، وتدور علي ارتف ل الأرض كيل ة مي  بحيث ٦٤.٨o وزاوي

ر  ل قم ل ك ل الأرضدورة حول ) ٢١-٣شكل (يكم اعة و ١١ ك ة١٥ س ر  . دقيق ل قم يرسل ك
دمات ن الخ وعين م ناعي ن ارة: ص ة الإش صارا Precision Signal الدقيق  ، SP أو اخت

رHP أو اختصارا High-Precision Signal عالية الدقة الإشارة ين  اتدد علي ت راوح ب تت
ردد (ھرتز ميجا١٦١٥.٥ و ١٦٠٢.٥٦٢٥ ة .)L1في النطاق المعروف باسم ت ة المدني غ الدق  تبل
د رصد ٧٠ متر أفقيا و ٥٥ نظام جلوناس حوالي إشاراتجراء استخدام  ار ٤ متر رأسيا عن  أقم

ستوياتHP عالية الدقة الإشارةصناعية ، لكن دقة  ذه الم ر من ھ ع من ا .  تكون أدق بكثي لمتوق
                                                 

22 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 
Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 

23  Dawod, G., 2003, Modernization plan of GPS in 21st century and its 
impacts on surveying applications, Proceedings of Al-Azhar Seventh 
International Engineering Conference (CD No. 3), Al-Azhar University, 
Cairo, Egypt, April 7-10. 



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٧٤

ع  د المواق اس لتحدي ام جلون ة نظ صل دق يأن ت ي إل ا الجي ب ي يوفرھ ة الت دود نفس الدق  أس ح
ام  ول ع د ت. ٢٤ ٢٠١١بحل ا توج سية في موسكو بينم تحكم الرئي ع محطة ال ة ٤ق  محطات مراقب
  . ٢٥  الروسيةالأراضيأخري داخل 

  
م يجعل  بشدة علي استكمال خطوات تطو- في روسيا -أثرت الأزمات المالية  ا ل اس مم ير جلون

ة ة الكامل ه النھائي بتمبر وحتى. النظام يصل لحالت را صناعيا في ١٩ إلالا يوجد  ف٢٠٠٩ س  قم
اس ام جلون نھم نظ ام١٧ م را ع صيانةلا قم ة ال ي مرحل رين ف اك قم ا ھن ط بينم ن  فق ه م  ، إلا أن

ام  اس . ٢٦ ٢٠١١المتوقع اكتمال النظام بحلول ع ة جلون ا زالت تغطي ذلك فم ة وب غ التغطي م تبل ل
  ).٢٢-٣شكل  (الأرضالكاملة لكل سطح 

  

 
  ٢١-٣شكل 

   الصناعية في نظام جلوناسالأقمارأحد 
 

 
  ٢٢-٣شكل 

   ٢٠٠٨تغطية نظام جلوناس في مارس 
  
  

                                                 
24  Fugro Chance Inc., 2007, GNSS status and plans, website: 
http://www.fugro.com  
25  Cojocaru, S., Birsan, E., Battinca, G., and Arsenie, P., 2009, GPS-

GLONASS_GALILEO: A dynamical comparison, Journal of Navigation, 
62: 135-150. 

26    Russian Space Agency, 2009, GLONASS constellation status as 
06.09.2009, website: http://www.glonass-
ianc.rsa.ru/pls/htmldb/f?p=202:20:14637162736231801312::NO::: 
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  : النظام الأوروبي جاليليو٢-٧-٣
  

م  ١٩٩٩في عام  راحت ة اقت اد  إقام ين الاتح اليليو كمشروع مشترك ب ينظام ج  و EU الأوروب
ضاء  ة الف ةاوكال ين ESA لأوروبي دفاع اللت ي ال ة بعكس وزارت ة مدني ديره جھ دني ت ديل م  كب

 كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بھذا الحجم سيتيح . و جلوناسأس كلا من الجي بي نتديرا
يح الأوروبيةقدرات ھائلة للصناعة في الدول  ع أن يت ذه ، حيث من المتوق شترك في تنفي  التي ت

والي  ائف لح شروع وظ ا١٠٠الم ي أوروب ف شخص ف ام  أل صادي للنظ د الاقت يكون العائ  ، وس
ستخدم ٣.٦سيبلغ عدد مستخدميه حيث  ضخما ون م ى ملي ام حت دة . ٢٠٢٠ ع سماح لع م ال ا ت كم

سعوديةإسرائيلمثل الصين و كوريا الجنوبية و (دول غير أوروبية  بالمشاركة )  و المغرب و ال
ة في تطوير جاليليو عن طريق المساعدات الماد صناعية أو البحثي  الدراسات اكتملت. ٢٧ية أو ال

ام التقنية المبدئية لھذا المشروع العملاق  ة التطوير في ع ع ٢٠٠١، وبدأت مرحل  ، ومن المتوق
   . ٢٨ ٢٠١٢اكتمال النظام في عام 

  
ة٣+  قمر عامل ٢٧( قمر صناعي ٣٠سيتكون نظام جاليليو من  ار احتياطي وزعين في )  أقم م

دارات  ة م ة تثلاث ل بزاوي اع  و ٥٦oمي ي ارتف ن سطح الأرض٢٣٦١٦عل ومتر م ث  كيل  ، بحي
ائق٧ ساعة و ١٤ كل الأرضيكمل كل قمر دورة حول  زين أرضيين .  دق اك مرك وسيكون ھن

صناعية ار ال ي الأقم تحكم ف ة و ال ث . للمراقب اليليو بب ام ج ي نظ صناعية ف ار ال تقوم الأقم  ١٠س
ة و خد٦: إشارات اد ،  مخصصة للخدمة العام ة البحث و الاتق ة ، ٢م ة التجاري ة ٢ للخدم  لخدم

ة ق العام رددات. المراف ن الت اقين م ي نط ارات ف تكون الإش اھرتز ، ١٢١٥-١١٦٤: وس  ميج
  . ٢٩  ميجاھرتز١٥٩١-١٥٥٩

  
سمبر ٢٨في  (GIOVE-A)تم إطلاق أول قمر صناعي في منظومة جاليليو  انو  ٢٠٠٥ دي  ك

ر الإطلاق  يقم اني  التجريب ي GIOVE-B) (الث ام ف ي ٢٠٠٨ ع ة عل سات النھائي  لوضع اللم
  ). ٢٣-٣شكل (النظام و مواصفاته و التأكد من تشغيله بجودة عالية 

  
  :لاستخدام جاليليو) أو أنظمة(توجد عدة خدمات 

  
ة  - ١ ة المفتوح ع Open Service (OS)الخدم ة لجمي ة المتاح ة المجاني ي الخدم  وھ

ا و ٤قع أن تكون دقتھا في حدود المستخدمين في العالم والتي من المتو ر أفقي ر ٨ مت  مت
  .رأسيا للأجھزة ثنائية التردد

ة سلامة الأرواح  - ٢ ة Safety of Live Service (SoL)خدم ز عن الخدم  وتتمي
ة  ائل وقتي ال رس ة بإرس ذارات(المفتوح ي ) إن شاكل ف دوث أي م ة ح ي حال ستخدم ف للم

   ،النظام لا تسمح بضمان دقة الإحداثيات المحسوبة
ة  - ٣ ة التجاري تراك Commercial Service (CR)الخدم ة باش ة تجاري ي خدم  وھ

  . ودقتھا أحسن من دقة الخدمة المفتوحة
                                                 

27  Mendizabal, J., Berenguer, R., and Melendez, J., 2009, GPS & Galileo: 
Dual RF front-end receiver and design, fabrication, and test, McGraw 
Hill Co., New York, USA. 

28 Navarro-Reyes, D., 2007, Galileo program status and ongoing GIOVE 
experimentation, Presented at the EGU general assembly, Vienna, 
Austria, April 16.  

29European Space Agency (ESA) website at:  
http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/intro/index_en.htm 
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ة خاصة Public Regulated Service (PRS)خدمة المرافق العامة  - ٤  وھي خدم
عاف و شرطة والإس ل ال ة مث ق العام وارئ أو  للمراف ات الط ي أوق افي وخاصة ف المط

  .مكن أن تتأثر الخدمة العامةالحروب حيث من الم
اذ  - ٥ ة البحث و الإنق  وھي خاصة Search and Rescue Service (S&R)خدم

  . ستضاف للنظم العالمية الموجودة حاليا لتحسن من دقتھا في أعمال الإغاثة والإنقاذ
  

 
  

  ٢٣-٣شكل 
   التجريبية في نظام جاليليوالأقمار

  
  : النظام الصيني بيدو٣-٧-٣
  

 أنه تطور لاحقا بھدف إلاكنظام ملاحي يھدف لتغطية الصين فقط ، ) أو البوصلة(و بدأ نظام بيد
 من المتوقع أن يتكون النظام من.  التغطية العالميةإلي ثم الوصول بعد ذلك إقليميةتغطية تحقيق 

دار ٥ ة الم ار صناعية ثابت صارا Geostationary Erath Orbit Satellites أقم  أو اخت
GEO را صناعيا ٣٠ يإل بالإضافة دار  قم طة الم  Medium Earth Orbitingمتوس

Satellites صارا وزعين في MEO أو اخت اع ٦ م ي ارتف دارات عل ومتر من ٢١٥٠٠ م  كيل
طح  ل الأرضس ة مي ام  ،٣٠ ٥٥o وبزاوي ذا النظ ال ھ ر اكتم ام وينتظ ول ع ل . ٢٠١٥ بحل ترس
ار صناعية الأقم ارتھا ال ردداتإش ن الت دد م ي ع -١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤  ،١١٩٥.١٤:  ف

اھرتز١٥٩١.٧٩-١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢ م . ٣١ ميج لاقت ر إط  القم
ة ، والذي قامت ٢٠٠٩ أبريل ١٤الصناعي الثاني في ھذا النظام الصيني في  صينية الأكاديمي  ال

سيطرة من . )٢٤-٣شكل  (للفضاء و التكنولوجيا بتصنيعه تحكم وال :  محطات٣يتكون قطاع ال
ع أن .  الصناعيةللأقمار بيانات إرسالة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و محطة محط من المتوق

وفر نظام  لوبينالبوصلةي ه بأس ة المفتوحة :  خدمات ستخدمين Open Serviceالخدم  لكل الم
 Authorized Service متر ، الخدمة الخاصة ١٠ِوالتي ستوفر دقة تحديد المواقع في حدود 

  .اصينللمستخدمين الخ

                                                 
30 InsideGNSS Magazine, 2006, Compass and China's GNSS makes four, 

available at: http://www.insidegnss.com/node/115 
31 InsideGNSS Magazine, 2008, China adds details to Compass (Beidou II) 

signal plans, available at: http://www.insidegnss.com/node/803 
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  ٢٤-٣شكل 
  إطلاق قمر صناعي صيني

  
  : نظم ملاحية إقليمية٤-٧-٣
  

ة بالإضافة ة للنظم الملاحي دوأسالجي بي  (الأربع اليليو و بي اس و ج ة )  و جلون ا تغطي التي لھ
اطق بالأقمارعالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تھدف لزيادة كفاءة الملاحة  صناعية في من  ال

ار صناعية٣مكون من  (QZSSامت اليابان بتطوير نظام ق. الأرضمحددة من  ليغطي )  أقم
دودھا  ةح كل  (الإقليمي ي ). ٢٥-٣ش ام ملاح وير نظ د بتط وم الھن ضا تق يأي سمي – إقليم  ي
IRNSS – ليزيد كفاءة الملاحة في حدودھا ٢٠١١ و ٢٠٠٨ ليتم الانتھاء منه فيما بين عامي 
  . الإقليميةالجغرافية 

  
  

  ٢٥-٣شكل 
   QZSS الإقليميل تغطية النظام الياباني مجا

  
  : النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية٨-٣
  

يلادي  شرين الم رن الع ن الق سعينات م ة الت ع نھاي تأنفتم يا اس ار إطلاق روس صناعية الأقم  ال
ستخدمين في  اء و الم ر العلم ه تفكي دأ مع ا ب اس ، مم ةلنظامھا العالمي جلون  استخدام كلا إمكاني

ا امين مع صطلح . النظ ر م ين ظھ ك الح ذ ذل ة "ومن ة للملاح نظم العالمي ارال صناعية بالأقم  ال
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Global Navigation Satellite Systems " صارا باسم ذي عرف اخت . GNSSوال
ة في ٤ استخدام إمكانية لاحقا ليصبح GNSSوتوسع مفھوم  ة عالمي  متكامل إطار نظم ملاحي

  ). ليو و بيدو و الجلوناس و جاليأسالجي بي (
  

ا– الإمكانيةبالطبع فأن ھذه  ة - عند تحقيقھا الكامل قريب زات تقني ا ممي ة سيكون لھ ي رائع  ، فعل
ا الأقمارسبيل المثال سيزداد عدد  الم مم ع جغرافي في الع  الصناعية المتاحة للرصد في أي موق

ضا ستزيد مس ة وأي ات الحقلي ع البيان لازم لتجمي د سينعكس علي خفض الوقت ال ة تحدي تويات دق
  . المواقع

   
نظم س ع ل سوق المتوق م ال والي GNSSيبلغ حج ام  ٢٩٠ ح ول ع ي بحل ار دولار أمريك  ملي
تقبال ٣٢٢٠١٨ زة اس ور أجھ ل ظھ دأ بالفع ث ب ع GNSS، حي ل م تقبال و التعام ستطيع اس  ت

د ف).  نظم عالمية٤ الوصول لعدد حتى( عدة نظم إشارات ا أنتجت شركة لعلي سبيل المثال فق يك
شكل ( GNSS من نظم الأربعة الصناعية للنظم الأقمار إشاراتالسويسرية أول ھوائي يستقبل 

تقبال ةوكذلك طورت شرك )٢٦-٣ از  G3 توبكون جھاز اس ل جھ  و R8وطورت شركة ترمب
  .)٢٧-٣شكل  ( و جلوناس و جاليليوأس الجي بي إشارات نيستقبلا ينالذ
  

م  سية ال عدد من الدراسات إجراءحديثا ت ات جيودي ة باستخدام بيان يم GNSSالتطبيقي ل تقي  مث
ة  دة ٣٣نماذج الجيويد العالمي تنباط طرق جدي اءة ، اس ة الكف ي عالي ار إشاراتللحصول عل  الأقم

   .٣٥ GNSSالحصول علي قيم المناسيب من أرصاد ،  ٣٤ الصناعية المتعددة
 

  
  

  ٢٦-٣شكل 
   من إنتاج شركة ليكا GNSS لھوائي AR25موديل 

  
  
  

                                                 
32 Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and 

applications, Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
33  Feathersotne, W., 2008, GNSS-based heighting in Australia: Current, 

emerging and future issues, Spatial Science, V. 53, No. 2, pp. 115-134. 
34 Borio, D., 2008,  A statistical theory for GNSS signal acquisition, PhD 

Dissertation, Politecbco Di Torino, 291 pp. 
35  Raizner, C., 2008, A regional analysis of GNSS-levelling, MSC Thesis, 

Stuttgart University, 133 pp. 
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  ٢٧-٣شكل 
    GNSS استقبال ةجھزأ

  
  :زدياد نظم الا٩-٣
  

اد  ر(نظم الازدي زأو التكبي ادة  Augmentation Systems ) أو التعزي ھي نظم تھدف لزي
دأ النظري وراء . Stand-aloneدقة و جودة تحديد المواقع باستخدام جھاز استقبال واحد  المب

ي حساب تصحيح  د عل ار لإشاراتتطوير مثل ھذه النظم يعتم صناعية المرصودة الأقم تم ( ال ي
ة  اط معلوم ل نق زة تحت داثياتحسابه من خلال أجھ ذا التصحيح في نطاق ) الإح ة وبث ھ منطق

ي  از الجي ب ون جھ ث يك ددة بحي ة مح صحيح أسجغرافي وم بت م يق ن ث تقباله وم ي اس ادرا عل  ق
دة طرق. ٣٦ أس التي يحصل عليھا من نظام الجي بي الإحداثيات ذه التصحيحات بع تم بث ھ : ي

وي اللاسلكي ، أو إما ي التصحيحات المحسوبة بإرسال باستخدام البث الرادي ار صناعية إل  أقم
ة وال د خاص ي تعي الهت ستقبلات إرس ستقبله الم ري لت رة أخ ية م اد ( الأرض م الازدي سمي نظ ت

ي  اد عل اربالاعتم صناعية الأقم  أو Satellite-Based Augmentation Systems ال
صارا  وي )SBASاخت ون الخل بكات التليف ق ش ن طري وال(، أو ع ل أو الج ن ) الموباي ، أو ع
تقبال ). الانترنت(ة المعلومات الدولية طريق شبك زة اس اد دمج أجھ ضا نظم الازدي شمل أي كما ت
واع أخري من أسالجي بي  زة مع أن ذاتي  (الأرضية الأجھ زة القصور ال ل أجھ  Inertialمث

Sensors ( اب ة غي ع في حال ار إشاراتالتي تقوم بتحديد المواق ا يحدث الأقم صناعية مثلم  ال
سكنية أو داخل  دن الكبفي المناطق ال اق في الم از جي بي . رىالأنف ستطيع أسباستخدام جھ  ي

ار  دة أمت ع من ع د المواق ة تحدي اد يمكن حسين دق ع نظام من نظم الازدي يالتعامل م  بعض إل
  .عشرات من السنتيمترات فقط

  
  : و العربيةالأوروبيةعض الدول ب الموجودة في من أمثلة نظم الازدياد

  
شاسعة  - اطق ال اد للمن ام الازدي  Wide Area Augmentation Systemنظ

م  روف باس دة WASSالمع ات المتح ي الولاي ذي يغط ة وال ة الأمريكي ديره وكال  وت
ةالطيران الاتحادية  سية أرضية ٢٥ من WASSيتكون نظام . الأمريكي  محطة جيودي

                                                 
سي ، سميح 36 ة التوضع ٢٠٠٦ يوسف ، العي ادئ عمل منظوم وم ، حلب ، GPS ، مب شر والعل  ، شعاع للن

 . سوريا
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 وتحسب التصحيحات اللازمة لكل قمر في كل أسترصد أقمار الجي بي ) ٢٨-٣شكل (
اله المحطة الليإ التصحيحات بإرساللحظة ، ثم تقوم  دورھا بإرس وم ب سية والتي تق  رئي

ي ة إل ابعين لمنظوم صناعيين الت رين ال رين WASS القم ذين القم ل ھ م يرس  ، ث
زة الجي بي  واع أجھ ستطيع معظم أن رددات ت مستخدمي  (أسالتصحيحات من خلال ت

WASS (سوبة ا المح صحيح مواقعھ تقبالھا لت تخدام .اس ع باس د المواق ة تحدي غ دق  تبل
GPS/WASS أمتار باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية المحمولة يدويا٣ أقل من . 

يالنظام الملاحي  -  European Geostationary Navigation الثابت الأوروب
Overlay Service م صارا باس روف اخت ضاء EGNOS  المع ة الف ديره ھيئ  وت

ار ٣ من خلال –، ويتيح تصحيحات ) ٢٩-٣شكل (  ويغطي قارة أوروباالأوروبية  أقم
 . ٣٧  وأيضا نظام جلوناسأسلكلا من نظام الجي بي  -صناعية 

اد  - ام الازدي ينظ سكري الأمريك  أو Wide Area GPS Enhancement الع
 . العسكرية فقطللأغراض الأمريكية وزارة الدفاع وتديره WAGEاختصارا 

دد الأغراض  - اد متع  Multifunctional Satellite Augmentationنظام الازدي
System أو MSAS و النقل في اليابانالأراضي والذي تديره وزارة . 

ة جدة - ديره أمان ذي ت سعودية وال ة ال ة العربي -٣شكل ( نظام الازدياد لمدينة جده بالمملك
 .٣٨  مستوي السنتيمترإلي، والذي يوفر دقة أفقية في تحديد المواقع تصل )٢٩

ي البالإماراتنظام الازدياد لمدينة دبي  - ة دب ديره بلدي ذي ت ة المتحدة وال -٣شكل  (عربي
 .٣٩  سنتيمتر في تحديد المواقع٣-٢ويقدم دقة ) ٣١

صري  - ي الم اد الملاح ام الازدي سمينظ ع : وي د المواق صرية لتحدي ة الم شبكة الإقليمي ال
ديره  (DGPSبالأقمار الصناعية باستخدام الأسلوب الفرقي  ةت سلامة الھيئ  المصرية ل

ة ة البحري صلحة: الملاح صريةم ائر الم واني و المن ابقا الم ه )  س ديم خدمات رض تق بغ
ذا النظام من .  المتوسطالأبيض و الأحمر كلا البحرين فيللسفن المبحرة   ٧يتكون ھ

الھاث بمحطات أرضية كلا منھا ت ة التصحيحات (إرس ة ) خدم ة دائري لكيا في منطق لاس
 . )٣٢-٣شكل  (٤٠  كيلومتر٢٠٠ حوالي يبلغ نصف قطرھا

 ٤١) .٣٣-٣شكل ( محطات ٥نظام الازدياد في مملكة البحرين ومكون من  -
اد  - ام الازدي شاء(نظ بكات ) تحت الإن لال ش ن خ صحيحاته م ث ت ذي يب راق وال ي الع ف

  ٤٢.التليفون الجوال

                                                 
37  European Space Agency, 2009b, EGNOS project website at: 

http://www.esa.int/esaNA/egnos.html  
 دليل منظومة الأمانة للمحطات الدائمة للنظام العالمي لتحديد المواقع بأمانة ،٢٠٠٨موسي ، أشرف القطب ،  38

  .جده، تقرير أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
39  Al Marzooqi, Y., Fashir, H., and Babiker, T., 2005, Establishment & testing 

of  Dubai Virtual Reference System (DVRS) national GPS-RTK 
network, Available at: 
http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/me05_131.htm  

د ، 40 الم محم ضان س ي ، رم اح ٢٠٠٩ عل صناعية ، مت ار ال المي بالأقم ة الع ام الملاح يات نظ ي ، أساس : ف
pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http   

41  Hadi, W. and Tuckerman, P., 2007, Kingdom of Bahrain GPS permanent 
reference network, Presented at the Map Middle East 2007 
conference, April 11. 

ام ، 42 ة ال ٢٠٠٩ محمد ، وس رابطRTK ، خدم ساحية في ال دى الھندسة الم ر الجوال في العراق ، منت :  عب
htm.592t-topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http   
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  ٢٨-٣شكل 
   WASS  المحطات الأرضية في نظام الازدياد الأمريكي 

 

 
  

  ٢٩-٣شكل 
     EGNOS وروبيالأمجال تغطية نظام الازدياد 
 

  
  

  ٣٠-٣شكل 
   في نظام الازدياد لمدينة جدة السعوديةالأرضيةالمحطات 
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  ٣١-٣شكل 
   الإماراتية في نظام الازدياد لمدينة دبي الأرضيةالمحطات 

 

 
 

  ٣٢-٣شكل 
  في نظام الازدياد لھيئة المواني المصريةومجال تغطيتھا  الأرضيةالمحطات 

  

  
  

  ٣٣-٣شكل 
  لأرضية في نظام الازدياد بمملكة البحرينالمحطات ا
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ة ( لوجود نظم ازدياد تجارية الإشارةأيضا تجدر  ادة تكون حكومي بخلاف النظم السابقة والتي ع
ال -ومنھم ) وتقدم خدماتھا مجانا للمستخدمين  التي OminStar نظام شركة – علي سبيل المث

ل اشتراكات  المي مقاب ي المستوي الع ةتتيح خدماتھا عل واع من الخدمة٣ ، من خلال مالي :  أن
ة VBSخدمة  ر واحد ، خدم ة حوالي HP بدقة أقل من مت ة ٣٠ بدق نتيمتر ، خدم ة XP س  بدق
والي نتيمتر ١٠ ح ار . ٤٣ س د أقم ي أح يح OmniStar ويغط ث يت ا بحي ة كلھ ة العربي  المنطق

  ).٣٤-٣شكل (خدماته لكل المستخدمين بھا 
  

 
  

  ٣٤-٣شكل 
   في المنطقة العربيةOmniStarياد تغطية نظام الازد

  

                                                 
43  OminStar, 2009, website: http://www.omnistar.com/ 
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  الفصل الرابع
  أسأرصاد الجي بي 

  
  : مقدمة١-٤
  
ة من أسالتي يوفرھا نظام الجي بي ) ب القياساليأس (الأرصاد دراسة إن ذه الأھمي ستخدم ھ  لم

ة  ىالتقني ن الوصول حت ع الممك د الموق ة تحدي ة ودق ا المختلف م بطرقھ ا يل ن إليھ وع م ل ن ي ك  ف
اد ستخدمةالأرص ي .  الم ي ب ام الج وفر نظ ة أسي ن  أربع واع م ادأن اس  ( الأرص رق قي أو ط

صناعية الأقمارالمسافات بين جھاز الاستقبال و  شائعإلا)  ال ا ال وعين فقط ھم  الاستخدام ي أن ن
ة  سافة الكاذب ا الم شفرة والمطبقين في أجھزة الاستقبال ، وھم باه (باستخدام ال سميھا أش بعض ي ال

اختلاف تختلف دقة تح.  الحاملةالإشارةو فرق طور ) المسافات دا ب رة ج ع بدرجة كبي د المواق دي
ا في حساب فالأجھزة ، الأرصادنوع  ة ودقتھ سافة الكاذب ة الم داثيات الملاحية تطبق طريق  الإح

ة لتصل الإشارة الجيوديسية أسلوب فرق طور الأجھزةبحدود عدة أمتار بينما تطبق  ي الحامل  إل
ع د المواق ة تحدي وعي لكوسنتعرض . مستوي عدة سنتيمترات في دق  الأجزاء في الأرصادلا ن

  .التالية
  
  : باستخدام الشفرة المسافة الكاذبةرصاد أ٢-٤
  

وع من أرصاد الجي بي الأسلوبيعتمد ھذا  سيطة اأس أو ھذا الن رة الب ي الفك ي تعرضنا  عل لت
ساوي سرعة  في الفصل الثالثإليھا صناعي ت تقبال و القمر ال از الاس ين جھ سافة ب  وھي أن الم

دة مصادر .)١-٣معادلة  (مضروبة في الزمن المستغرق الإشارة سبب وجود ع  للأخطاء لكن ب
تقبال ،  از الاس صناعي و جھ ين القمر ال فأن ھذه المسافة المحسوبة لن تساوي المسافة الحقيقية ب

   . )١-٤شكل  (Pseudorangeولذلك تسمي المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ١-٤شكل 

  مبدأ المسافات الكاذبة
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ه لقياس المس ة (افة الكاذبة يقوم جھاز الاستقبال بتطوير شفرة داخل شفرة المدني  أو C/Aسواء ال
ة  شفرة العسكرية الدقيق هPال تقبال ذات از الاس وع جھ ق لن ستقبلھا من )  طب شفرة التي ي ة لل مماثل

صناعي ذي . القمر ال زمن ال رق ال شفرتين يمكن حساب ف ة كلا ال ذ الإشارة استغرقتهبمقارن  من
ن صناعي صدورھا م ر ال ى القم ة وحت ن حساب قيم م يمك ن ث تقبال ، وم از الاس  وصولھا لجھ

  ).٢-٤شكل (المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ٢-٤شكل 

  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة
  

ةالإحداثيات( كلا من القمر الصناعي إحداثياتيمكن التعبير عن المسافة الكاذبة بدلالة  )  المعلوم
  :)٣-٤شكل  (بالمعادلة التالية)  المطلوب حسابھاالإحداثيات (وجھاز الاستقبال

  
PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu          (4-1) 

  
  :حيث

  
PRi بين القمر الصناعيالمقاسه المسافة الكاذبة i  وجھاز الاستقبال B.  

(Xi , Yi , Zi) القمر الصناعيإحداثيات .  
(XB , YB , ZB) جھاز الاستقبالحداثياتإ .  

cسرعة الضوء .  
 dtu و ساعة جھاز الاستقبالأس خطأ التزامن بين زمن نظام الجي بي  .   
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  ٣-٤شكل 

  العلاقات الھندسية في أرصاد المسافات الكاذبة
  

صناعية الأقمار إشارات التي تؤثر علي الأخطاءطبقا لوجود العديد من مصادر  أرجع لجزء ( ال
  :غير دقيقة و يجب أن تصبح) ١-٤(فأن المعادلة ) ن الفصل الثالث م٥-٣
  
  

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu  +                   (4-2) 
  

 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية منھا  حيث
  .و العشوائية

  
ار٤برصد  ي ( صناعية  أقم لعل وين ) الأق ن تك وع ٤يمك ن الن ادلات م م ) ٢-٤( مع اوحلھ  آني

  . جھاز الاستقبالإحداثياتلحساب قيم 
  

ة الجي بي  وع من أرصاد تقني ة أسمن أھم مميزات ھا الن ة عالي ه لا يتطلب مواصفات تقني  أن
الي تدخل في تصنيع أجھزة الاستقبال ، فاستخدام الشفرة لا يتطلب أجزاء الكتروني ة وبالت ة متقدم

ا ون غالي ن يك تقبال ل از الاس عر جھ أن س ة . ف تقبال الملاحي زة الاس ع أجھ أن جمي ا ف ن ھن وم
Navigation دويا ة ي تخدام Hand-Held أو المحمول ة باس سافة الكاذب لوب الم ق أس  تطب

  . الشفرة في تحديد المواقع
  

اني  ي الج رعل يالآخ ي ب اد الج ن أرص وع م ذا الن وب ھ م عي أن أھ ة أس  ف ي أن الدق ل ف  يتمث
ذا  ع بھ د المواق ةالأسلوبالمتوقعة لتحدي ة الدق ن تكون عالي سافة . ل ة أرصاد الم دير دق  يمكن تق

غ 1عند انحراف معياري ( متر ٦±الكاذبة بقيم تتراوح بين  ال تبل و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتم
ر ١٩± اري ( مت راف معي د انح غ 3عن ال تبل سبة احتم دا%) ٩٩.٧ أي بن ة ثياتللإح  ، الأفقي
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داثي الرأسي ي الاح دود ف ذه الح ن ھ ر م ة أكب تكون الدق ا س ن  (بينم ي ١١±م ر٤٢± إل . ١ ) مت
بة  ع مناس د المواق ي تحدي ة ف ذا الدق ون ھ د تك الطبع فق الوب ة للأعم شافية و الجغرافي  الاستك

ة ،  ة  أنإلاوالخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافي ا دق ھ
  . المساحية و الجيوديسيةللأعمالغير مناسبة 

  
وع من أرصاد الجي بي إلي الإشارةتجدر  ذا الن ق للنقطة أس أن ھ د المطل ضا التحدي سمي أي  ي

Absolute Point Positioning تقبال واحد فقط از اس ي استخدام جھ د عل ه يعتم  حيث أن
  .ظة رصدھا النقطة المرصودة في نفس لحإحداثياتلتحديد موقع أو 

  
  : الحاملةالإشارة أرصاد فرق طور ٣-٤
  

تقبال  از الاس وم جھ وع(يق سي الن ا ) الجيودي ي يبثھ شبه الموجة الت ة ت ة ثابت بتطوير موجة داخلي
ة طور  رق الطور phaseالقمر الصناعي ، ثم يقوم بمقارن اس ف ق قي وجتين عن طري  كلا الم

carrier phase or carrier beat phaseو ذي يك ين القمر  وال سافة ب ة في الم ن دال
) ١: (لكن ھذا الفرق في الطور يتكون من جزأين. الصناعي و جھاز الاستقبال في لحظة الرصد

أجزاء الموجات عند كلا من جھاز الاستقبال و ) ٢( للموجات الكاملة ، integerالعدد الصحيح 
ستطيع : صادالأروھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه . القمر الصناعي تقبال ي جھاز الاس

دد . وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكاملة أن الع م ف ومن ث
صحيح  سمي الغموض ال ة وي ات الكامل صحيح للموج صارا Integer Ambiguityال  أو اخت

اء إجراء) 'Ambiguity )Nالغموض  وب حسابھا أثن ة مطل ة مجھول اره قيم تم اعتب  حسابات ي
  . )٥-٤ وشكل ٤-٤شكل  (تحديد المواقع

  
ور  رق الط تقبال Bف از الاس د جھ ر B عن ن القم ة م ارة الملتقط ور الإش ين ط رق ب و الف  ھ

  :o وطور الإشارة الثابتة المولدة في جھاز الاستقبال CRالصناعي 
  

B =  CR - o                (4-3) 
  

  :يوالذي يمكن كتابته بصورة أخري كالآت
  

CR = ( 2 / ' ) ( | Xi – XB | - N'Bi   + c dtU )            (4-4) 
  

  :حيث
Xi متجه vectorموقع القمر الصناعي   

XB متجه vectorموقع جھاز الاستقبال   
' سم للموجة الأولي ١٩( طول الموجة الحاملة L1 ، سم للموجة الثانية ٢٤ L2.(  
cسرعة الضوء .  

 dtuزمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال خطأ التزامن بين  .   
N'ھو الغموض أو عدد الموجات الصحيحة .  
  

                                                 
1 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  ٤-٤شكل 

  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة
  

  
  

  ٥-٤شكل 
  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة
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أن صناعية  ف ار ال  أيضا وبسبب وجود العديد من مصادر الأخطاء التي تؤثر علي إشارات الأقم
  :غير دقيقة تماما و يجب أن تصبح) ٤-٤(المعادلة 

  
CR = ( 2 /  ) ( | Xi – XB | - N'Bi '  + c dtU )  +                  (4-5) 

  
 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية منھا حيث 

  .و العشوائية
  

دخل في من عيوب ھا النوع من أرصاد تق ة ت ة عالي ه يتطلب مواصفات تقني نية الجي بي أس أن
ة  ة متقدم تقبال يتطلب أجزاء الكتروني زة الاس تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخل أجھ

ا . وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غاليا مقارنة بأجھزة قياس المسافات الكاذبة ومن ھن
ة تقبال الملاحي دويا Navigation فأن أجھزة الاس ة ي ذا Hand-Held أو المحمول  لا تطبق ھ

  .  الجيوديسيةالأجھزة ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام إنماالأسلوب ، 
  

رق طور  ة الإشارةعلي الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بي أس باستخدام ف  الحامل
ذا  ع بھ د المواق ة لتحدي ة المتوقع ةيتمثل في أن الدق ل . الأسلوب تكون عالي ة أن أق فالقاعدة العام

ثلا طول موجة ) ٢/٣٦٠ = (الأرصادمسافة يمكن قياسھا بھذا النوع من  من طول الموجة ، فم
سافات تصل ١٩ = L1 الأولالتردد  ي سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس م ر١ إل الطبع .  ملليمت وب

  . مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسيةفأن ھذا المستوي العالي من الدقة في تحديد المواقع
  

د : أيضا من المشكلات التي تواجه عملية تحديد المواقع باستخدام فرق طور الموجة الحاملة تحدي
ة   الأخرى الأخطاء وأيضا تأثير مصادر 'Nقيمة الغموض المجھول  ا ). ٥-٤( في المعادل كم

ة من قاد في استقبال الموجة الأسي بي أن الغموض سيظل ثابت القيمة طالما أستمر جھاز الج م
از ( أنقطع ھذا الاستقبال إذاھذا القمر الصناعي ، بينما  بسبب أي عوائق منعته من الوصول لجھ

.  ستتغير وتصبح مجھول جديد عند عودة الاستقبال مرة أخري'Nفأن قيمة الغموض ) الاستقبال
  . )٢ ٦-٤شكل  ("Cycle Slipتغير الدورة خطأ "وھذه الحالة ھي ما يطلق عليھا 

  

  
   ٦-٤شكل 

  خطأ تغير الدورة

                                                 
2 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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سيا  يلذلك لجأ علماء الجيودي ات إل رة الفروق أثير بعض Differencing فك يح حذف ت  التي تت
صادر  اءم د الأخط د رص ارات عن ي إش ي ب ين أس الج ي نقطت تقبال ف ازي اس تخدام جھ  باس

ة . مختلفتين و يعملان معا في نفس الوقت ذه الحال رق وفي ھ داثياتيمكن حساب ف  ,X) الإح
Y, Z) دلا من حساب الأرضيتين بين النقطتين ة ب ا في إحداثيات بدقة عالي  نقطة واحدة كم

ق . للإحداثياتأسلوب التحديد المطلق  ة -ومن ثم فيطل ي- عام ذا   عل وع من أرصاد الجي ھ الن
  .)٣ ٧-٤شكل  (Relative Positioning مواقع للنسبي التحديد السمبي أس أ

  

  
  ٧-٤شكل 

  التحديد النسبي للمواقع
  

  : مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات٤-٤
  

ع (أس التي تؤثر علي أرصاد الجي بي الأخطاءيمكن تقسيم مصادر  د المواق ة تحدي ) وبالتالي دق
أثير الغلاف الأقمارأخطاء :  ثلاثة مجموعاتإلي  الصناعية ، أخطاء أجھزة الاستقبال ، أخطاء ت

شوائيةوالأخطاء الجوي إذا.  الع ذنا أخطاء ف ار أخ الالأقم صناعية كمث ازي إذا:  ال دينا جھ ان ل  ك
ازين  وقعي الجھ ين م سافة ب صناعي في نفس اللحظة وكانت الم استقبال يرصدان نفس القمر ال

غيرة أ ص أثير خط ع أن ت يمكن أن نتوق وي  ف لاف الج ة الغ أثير طبق ضا ت صناعي و أي ر ال القم
صناعي – تقريبا –سيكون متساوي القيمة  ذا القمر ال ي علي المسافتين من ھ ازين إل ذين الجھ  ھ

الي . الأرضيين إذاوبالت ا ف ادلتين (الأرصاد طرحن سبة ) المع نقلل بن ا س ازين فأنن لا الجھ د ك عن
درك أن الناتج ، لكن كبيرة جدا من تأثير ھذين الخطأين علي الحل  دا أن ن ذا الحل من المھم ج ھ

ةX2, Y2, Z2 ولا الأولي للنقطة X1,Y1,Z1  - نقطتي الرصدإحداثياتلن يكون   -  للنقطة الثاني
ا  رق بينھم د  ،(X, Y, Z)لكن الف سمية التحدي ا جاءت ت سبي" ومن ھن ع" الن ذا .للمواق  ھ

م  ه اس ق علي ل يطل دأ أو الح رق المب اتأو التف(الف ض الترجم ي بع ل ف ين ) ٤ اض ادي ب الأح
  .)٥ ٨-٤شكل ( Between-Receiver Single Difference المستقبلات

                                                 
ي ،  ا3 دريب المھن ي و الت يم الفن ة للتعل رر دراسي ١٤٢٦لمؤسسة العام ع ، مق د المواق وني لتحدي ـ ، النظام الك  ھ

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
ي ،  4 د عل مونة ، محم لاب ا٢٠٠٥س ضائية لط سيا الف رر الجيودي المي ، مق ع الع د المواق ام تحدي دبلوم  ، نظ ل

فحة سعودية ، ص ة ال ة العربي اض ، المملك عود بالري ك س ة المل  :بجامع
.6_diplome/presentations%20ppt412SE/hbilani/sa.edu.ksu.faculty://http

#257,1ppt   
5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, 

E., Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., 
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  ٨-٤شكل 

  الفرق الأحادي بين المستقبلات
  

وع  ات آخربنفس المبدأ يمكن تطوير ن ة حسابات أرصاد الجي بي ( من الفروق اء عملي  أسأثن
Data Processing (تقإذا ازي اس دينا جھ ان ل س  ك ي نف ناعيين ف رين ص بال يرصدان قم

ة رق . اللحظ ة الف وين معادل د تك اديبع ر الأح ع القم د م ي الرص لا نقطت ستقبلات لك ين الم  ب
رق الأولالصناعي  ة الف ستقبلات لكلا نقطتي الرصد مع الأحادي ، نقوم بتكوين معادل ين الم  ب

ا فن بعضھما  مالأحاديينوبعد ذلك نطرح كللا الفرقين . القمر الصناعي الثاني ة م ا معادل تج لن تن
ل ). ٩-٤شكل  (Double Differenceيسمي بالفرق الثنائي  ه يزي ائي أن رق الثن أو (يتميز الف

ارمن أخطاء ) يقلل بنسبة كبيرة أثير الغلاف الجوي الأقم صناعية و ت رق ( ال ل الف ) الأحاديمث
  . أخطاء ساعات أو زمن أجھزة المستقلات أيضاإلي بالإضافة

  

  
  ٩-٤ شكل

  الفرق الثنائي
  

ة في حسابات أرصاد Triple Differenceيأتي الفرق الثلاثي  ات الھام اليب الفروق  كأحد أس
ي  كل  (أسالجي ب ضھم ) ١٠-٤ش ن بع ائي م رق ثن ادلتين ف دأ طرح مع ي مب وم عل ذي يق ، وال

د  ي رص ي لحظت صناعيين ف رين ال س القم دان نف تقبال يرص ازين اس ة جھ بعض ، أي حال ال
  ). وليس لحظة رصد واحدة مثل حالة الفرق الثنائي(تين متتالي

                                                                                                                                            
Tranquilla, J., and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS 
positioning, Department of geodesy and geomatics 
engineering lecture note 58, University of New Brunswick, 
Canada, 291 pp. 
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  ١٠-٤شكل 
  الفرق الثلاثي

  
دا) حل أو معادلة(تنبع أھمية  ة ج رق الثلاثي من نقطة ھام ا سبق : الف ي الإشارةكم ة إل  أن قيم

ة Ambiguityخطأ الغموض  ة للوصول لدق دا في أرصاد طور الموجة الحامل ة ج  تعتبر ھام
ائي(ھذه القيمة . المواقععالية في تحديد  رق الثن ادلات الف ة ) التي يمكن حسابھا من مع تظل قيم

صناعي  ر ال ات القم ي وصول موج تمرارية ف اك اس ا ھن ة طالم يثابت تقبالإل از الاس إذا.  جھ  ف
تانقطعت ذه الاس تقبال(رارية م ھ از الاس سبب وجود أي عائق قريب من جھ أ ) ب ة خط أن قيم ف

رق . Cycle Slip المعروفة باسم خطأ تغير الدورة الغموض ستتغير وھي الحالة في معادلة الف
رق(الثلاثي سيختفي مجھول الغموض  ذا الف ده من ھ إذا، ) أي لا يمكن تحدي ر ف  حدث خطأ تغي

د – لھذه اللحظة –الدورة فسيظھر في معادلة واحدة فقط   ولن يظھر في معادلة اللحظة التالية بع
ة ومن ھنا فأن .  أخريلاستقبال مرةعودة استمرارية ا زة مفاجئ أ ستظھر كقف لحظة حدوث الخط

تقبال  ا انقطاع الاس في أرصاد الفروقات الثلاثية ، مما يسھل لنا تحديد ھذه اللحظة التي حدث بھ
 حساب قيمة خطأ الغموض الجديدة بعد عودة الاستقبال إمكانية وبالتالي – من القمر الصناعي –

  .  )١١-٤شكل  (مرة أخري
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  ١١-٤شكل 
  خطأ تغير الدورة في الفرق الثلاثي

  
  
  : الحسابات المبدئية لأرصاد الجي بي أس٥-٤
  

 Data أن برامج الحسابات - في البلاد العربية - أسيعتقد العديد من مستخدمي نظام الجي بي 
Processing Software تكون تامة و مناسبة لكل مراحل الحسابات الأجھزة التي تأتي مع 

ذه الحساباتدون أي ستخدم أن يعرف كيف تمت ھ أ بعضھم .  حاجة للم ا فيلج يومن ھن ا إل  م
ييسمي الحساب  ذ الحسابات – Auto-Processing الآل رامج لتنفي ذه الب ة في ھ  وھو وظيف

ا سابات – آلي ذه الح ذ ھ د تنفي ا عن امج بتطبيقھ ام البرن ي ق املات الت ي المع لاع عل  دون الاط
Configuration Parameters .م إن سابات ت رامج الح ا ب ركات إنتاجھ ل ش ن قب  م

ا  م بھ متخصصة ، لكن داخل البرنامج توجد العديد من الاختيارات و المعاملات التي يجب أن يل
وسنتعرض ھنا لبعض أمثلة . المستخدم ليقرر ھو الاختيارات المناسبة في كل حالة وكل مشروع

  . يجب أخذھا في الاعتبار
  

ى أن الآن حت واء  (اتالفروق ف ةس ةالأحادي ة أو الثلاثي ا )  أو الثنائي ن تكوينھ ايمك تخدام إم  باس
ردد  ي الت شفرة أو باستخدام أرصاد طور الموجة ، عل رددL1 الأولأرصاد ال ار ي من ت  الأقم

صناعية ردد  (ال ة الت تقبال أحادي زة الاس . )Single-Frequency GPS Receiversأجھ
ي ا از الرصد عل درة جھ ة ق ي حال ا ف رددين أم لا الت تقبال ك زة(س ردد الأجھ ة الت -Dual ثنائي
Frequency GPS Receivers ن عرا م ي س ون أغل ي تك زة والت رددالأجھ ة الت )  أحادي
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ات آخرفيوجد نوع  إذا.  يمكن تطويره- أو طرق الحل – من الفروق ائي ف رق ثن دينا ف ان ل  – ك
ائي الأول التردد لأرصاد –مثلا  ردد اللأرصاد و فرق ثن اني فمن المنطقي أن نفترض أن  الت ث

ادلتين أو الرصدتينالأيونوسفيرتأثير خطا  إذا.  سيكون تقريبا واحد علي كلا المع ا ف ا كلت  طرحن
ذا ) لكلا الترددين(المعادلتين  رق الخطأفسينتج لنا معادلة جديدة لن يكون فيھا تأثير ھ  ، وھو الف

وبالطبع فأن ھذا الحل سيكون أدق . Iono-Free Solutionالخالي من الأيونوسفير "المسمي 
م مصادر آخرمن أي نوع  ر و أھ د أكب أثير الأيونوسفير يع سبب أن ت  من الحلول أو الفروقات ب

  .أس علي أرصاد الجي بي الأخطاء
  

رددين  لا الت اد ك وفر أرص د ت ضا عن وع ) L1, L2(أي وير ن رددين لتط لا الت ج ك يمكن دم ف
ن  ي م ادافتراض سمي الأرص ول Wide-Lane ي ه أن ط ن مميزات عة ، وم ارة الواس  أو الح

ا )  أو الحقيقيينالأصليين سنتيمتر للترددين ٢٤ أو ١٩وليس ( سنتيمتر ٨٦الموجة له سيكون  مم
  . Ambiguityيسمح بسھولة تحديد قيمة الغموض 

  
ول  رارات الحل ن تك دد م ساب بع امج الح وم برن وض يق ة الغم د قيم د تحدي  Iterationsعن

أ إليللوصول  ذا الخط ة ھ ر عن قيم ذي يعب ة ال دورات الكامل أن . العدد الصحيح من ال الطبع ف ب
أن أقرب إذا لكن Integer عدد صحيح إليالحل الرياضي لا يصل  ة ف  كانت جودة الحل عالي

ة المناسبة للغموضصحيحعدد  ثلا.  سيكون ھو القيم دورات إذا: م دد ال ول لع ان أحسن الحل  ك
ستكون ) والتي يجب أن تكون عددا صحيحا( أحسن قيمة للغموض  دورة فأن٨٥٦.٦= الكاملة 
رارت؟  " أحسن" ھو كيف سيحدد البرنامج الآنالسؤال .  دورة٨٥٧ ول أو التك ذه الحل حل من ھ

املات  ق مع ك عن طري تم ذل رار إحصائيةي ل حل أو تك ودة ك يم ج ى iteration تق ن حت  يمك
ارات  أجتاز حل ھذفإذا. الأحسنتحديد أي الحلول ھو  ه مصطلح لنطف الإحصائيةه الاختب ق علي

ت  ب الثاب ا Fixed Solutionالح ارات إن ، أم ذه الاختب ول ھ ن الحل ل م از أي ح م يجت  ل
صائية ق الإح ول يطل ضل الحل أن أف ه ف ت علي ر الثاب ل غي صطلح الح . Float Solution م

و  ون ھ ت يك ل الثاب أن الح الطبع ف ه (الأدقوب ل لأن ي توص ة للإل ة دقيق وض قيم ب ) غم ويج
  . استخدامه في مراحل الحسابات التالية

  
ضا إليفي حالة التوصل  أثير  - في نفس الوقت – حل ثابت وأي فيريكون خالي من ت  الأيونوس

Iono-Free Fixed Solution رق ة لف ول أو أدق قيم ين إحداثيات فيعد ھو أدق الحل  النقطت
ع  سبي للمواق د الن ي التحدي ي .Relative Positioningف ث أن أرصاد الجي ب  – أس وحي

ة  دة –عام دد الضروري ، أي أرصاد زائ ر من الع ي أرصاد أكب شتمل عل  Redundant ت
Observations ار أي م اختي ن المھ ق ، فم د و التحقي ي التأك تخدامھا ف دف اس اد بھ  الأرص

نقط المرصودةإحداثياتستدخل في المرحلة النھائية لحسابات  ال.  ال م رصد خ إذا: كمث ين ت ط ب
وم  ر الثابت الأولنقطتين في يومين مختلفين ، وكان حل أرصاد الي وع غي ا Float من الن  بينم

 الثابت عن الحل ل من أرصاد اليوم الثاني ، فمن المنطقي أن نفضل الحFixedنتج حل ثابت 
ستخدم الجي بي.  لاحقاالإحداثيات و نعتمد عليه في حساب الآخر م م ة أن يل أتي أھمي ا ت  من ھن
سيةخو (أس ساحية و الجيودي ات الم ضا ) اصة للتطبيق وع وأي ل ن ول و خصائص ك أنواع الحل ب

 يكون للمستخدم القرار النھائي السليم في كيفية حتى Softwareمعاملات الحساب في البرنامج 
 للنقاط المرصودة بنظام الجي بي إحداثيات أحسن وأدق قيم إليتنفيذ الحسابات أملا في الوصول 

  .أس
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  الفصل الخامس
  طرق الرصد

  
  : مقدمة١-٥
  

تقبال الموجات إحداثياتلتحديد  وم باس  موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جھاز استقبال واحد يق
ن  لة م ارالمرس ع الأقم ق للمواق د المطل ه التحدي ق علي ا يطل ذا م صناعية ، وھ  Absolute ال

Point Positioning . داثياتلكن دقة ھذه ذا  ستكون في حالإح ا يجعل ھ ار مم دة أمت دود ع
ة أو للخرائط ذات ا مناسبالأسلوب  للتطبيقات الملاحية وبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافي

ي  سية الت ساحية و الجيودي ات الم با للتطبيق ون مناس ن يك الطبع ل ه ب صغير ، لكن م ال اس الرس مقي
  .تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

  
ل عدد تتعدد طرق الرصد المساحي ة بنظام الجي بي أس بطريقة كبيرة بناءا علي عدة عوامل مث

ة المشروع ة أو طبيع ة المطلوب وفرة و الدق ستخدم الجي بي . أجھزة الاستقبال المت ي م يجب عل
  . أس أن يلم بمميزات و عيوب كل طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعھا في مشروع معين

  
د  ساحية لطرق التعتم ع أرالم ي تجمي سبي أسصاد الجي ب لوب الرصد الن ي أس أو الرصد  عل

لي  تقبال  Relative or Differentialالتفاض ازي اس اك جھ ون ھن ث يك كل (حي ) ١-٥ش
سمي القاعدة  از المرجعي  Base Receiverأحدھما ي  Reference Receiverأو الجھ

سمالإحداثياتموجودا علي نقطة مساحية معلومة  اني ي از الث ا الجھ  Roverي المتحرك  ، بينم
Receiverا د موقعھ وب تحدي اط المطل د النق ولي رص ذي يت و ال ازين  وھ لا الجھ وم ك  ، ويق

صناعية  ار ال د الأقم ا برص تsimultaneouslyآني سي الوق ي نف ت أو .  ف از الثاب وم الجھ يق
ة الأقمار إشاراتالقاعدة بتحديد قيمة الخطأ في  ق مقارن ك عن طري  الصناعية في كل لحظة وذل

افتراض أن . أس المحسوبة من أرصاد الجي بي إحداثياتھا المعلومة لھذه النقطة مع الإحداثيات ب
أثير أخطاء  دأ أن ت اد مب يمكن اعتم رة ف از المتحرك ليست كبي المسافة بين جھاز القاعدة و الجھ

نالرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم  ضا يمك  أي
لالآخر النقاط التي يرصدھا الجھاز إحداثياتتصحيح  ق نق ذه  أو الجھاز المتحرك ، عن طري  ھ

ل التصحيحات في المكتب تمقد ت.  الجھاز المتحركإليالتصحيحات من الجھاز الثابت   عملية نق
ة  ات الحقلي ع البيان اء تجمي د انتھ ة (بع ة اللاحق سميھا المعالج تم ) Post-Processingن أو ت

ع ي الموق ا ف ي  (لحظي صحيح اللحظ سميھا الت در . )Real-Timeن ارةوتج ي الإش ل إل  أن الح
سبيا  ذه الطرق يكون حلا ن رق  -الناتج من ھ داثياتأي ف ة و النقطة  - الإح ين النقطة المعلوم ب

ة  ضاف (X, Y, Z)المجھول ذي سي ي وال داثيات إل ساب إح ا ح ة ليمكنن ة المعلوم  النقط
 .لمجھولة النقطة اإحداثيات

  
سيم طرق الرصد  ة يمكن تق صفة عام يب سيتين إل وعتين رئي ة ): ٢-٥شكل ( مجم الطرق الثابت

Static – سريعة ة ال ة و الطريق ة التقليدي ا الطريق ة – ومنھ رق المتحرك  Kinematic والط
تقبال تصحيحات بھدف  ي اس د عل الومنھا طرق تعتمد علي الحساب اللاحق و أخري تعتم  إكم

ة ھي إلي الإشارةوتجدر .  في الموقع مباشرةالإحداثياتعملية حساب   أن الطريقة الثابتة التقليدي
سب ة الأن ة عالي ب دق ي تتطل سية الت ساحة الجيودي شروعات الم ل ( لم شاءمث ت إن بكات الثواب  ش
اقي الطرق تكون مناسبة ) الأرضية ا ب البينم ع المساحيللأعم ساحية والرف ستعرض .  الم وسن

  . طرق الرصد في ھذا الفصلمواصفات و مميزات
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  ١-٥شكل 
   الجي بي أسلأرصادمبدأ الرصد النسبي 

  

 
  
  ٢-٥شكل 

  طرق رصد الجي بي أس
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  :Static طرق الرصد الثابتة ٢-٥
  

سية التي  تعد طرق الرصد الثابتة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبيقات المساحية و الجيودي
ع) ملليمتر مستوي الإليتصل (تتطلب دقة عالية  د المواق ة ھي .في تحدي ة التقليدي ة الثابت  الطريق

ضا –أقدم  ة أخري - و أدق أي دھا طريق ا ظھرت بع ديل ( طرق رصد الجي بي أس بينم أو تع
  .سميت بالرصد الثابت السريع) لھا
  
  :Static طريقة الرصد الثابت التقليدي ١-٢-٥
  

از لإحداثياتافي ھذه الطريقة يحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة  وم الجھ أو عدد  (الآخر بينما يق
ا ، وفي نفس الوقت ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) الأجھزةمن  د مواقعھ وب تحدي المجھولة المطل

ل  دأ ك زةتب ي  الأجھ تقبال ف اراتاس ار إش صناعيةالأقم زة.  ال ردد الأجھ ة الت سية ثنائي  الجيودي
Dual-Frequency Geodetic Receivers ة ةالأجھز ھي ذه الطريق ستخدمة في ھ  الم

ةحتى ة المطلوب ان يمكن استخدام  يمكن الوصول لمستوي الدق زة ، وان ك ردد الأجھ ة الت  أحادي
Single-Frequency Receivers اوز ي لا تتج صغيرة الت سافات ال ومتر٢٠ للم .  كيل

ين sessionتتراوح فترة الرصد المشترك  تقبال ب زة الاس ا أجھ ة و  د٣٠ التي تعمل خلالھ قيق
از الثابت و  ين الجھ سافات ب زةعدة ساعات طبقا لطول الم ه خط  (الأخرى الأجھ ق علي ا يطل م

د  وط القواع دة أو خط ع ). Base Lineالقاع تقبال بتجمي زة الاس وم أجھ ادتق دل الأرص  بمع
(Sample Rate) ثانية٢٠-١٥ رصده كل .  

  
زة الا وفرةتوجد عدة أساليب لتجميع البيانات تعتمد علي عدد أجھ تقبال المت وفر . ١ س م يت  إلاأذا ل

از الثابت Base Lineجھازين استقبال فقط فيتم العمل بأسلوب خط القاعدة   حيث يوضع الجھ
ة أعلي الآخرأعلي النقطة المعلومة و الجھاز  ل أولي النقاط المجھولة لفترة زمني م ينتق ة ، ث  معين

م الثالث ة ث ة الثاني ذاةلرصد النقطة المجھول أن . و ھك ازين ف ر من جھ وافر أكث ة ت ي حال ا ف  بينم
شبكة  ة ال تم بطريق ل ي لوب العم از Networkأس ث جھ ا( حي ين أحيان ة ) أو أثن وق النقط أو (ف

  ).٣-٥شكل ( علي النقاط المجھولة الأجھزةالمعلومتين بينما توضع باقي ) النقطتين
  

 
  
  ٣-٥شكل 

  أساليب الرصد الثابت التقليدي

                                                 
1 Nassar, M., 1994, Advanced geometric geodesy, Lecture notes, Faculty of 

Engineering, Ain Shams University, Cairo, Egypt.  
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ي الحاسب إلي) الأجھزةمن جميع ( الحقلية يتم نقل البيانات رصادالأبعد انتھاء تجميع   حيث الآل
ات الحساب و GPS Data Processing Softwareتتولي برامج متخصصة  ذ عملي  تنفي

ضبط للوصول  يال ة إل يم دقيق داثيات ق ةلإح اط المجھول د إذا.  النق وال خطوط القواع ت أط  كان
سبيا  ومتر٢٠-١٥(صغيرة ن يمكن )  كيل ة والوصول ف ة الغموض بدق د قيم يتحدي وع الحل إل  ن

ة Fixed Solutionالثابت  تم الوصول لقيم   ، بينما لخطوط القواعد الطويلة فمن المتوقع ألا ي
 الأفضل ھو الأيونوسفير لخطأ الغموض ، ومن ثم فيكون الحل الخالي من integerصحيحة 

دا ). ٥-٤أنظر ( ة ج ا للخطوط الطويل وم(أم ات الكيل رامج الحساب ) تراتمئ فيفضل استخدام ب
سرية BERNSE مثل برنامج –العلمية  ا – من جامعة برن السوي ك لأنھ رامج أفضل من تل  ب

  . العادية لھذه الحالاتةالبرامج التجاري
  

ة تكون  ر ٥الدقة المتوقعة لطريقة الرصد الثابت التقليدي ون ١±  ملليمت  (ppm) جزء من الملي
ه : كمثال. ر لكل واحد كيلومتر من طول خط القاعدةملليمت+  ملليمتر ٥أي   ٢٠لخط قاعدة طول

ة  أن الدق ومتر ، ف ةكيل ر٢٥±  = ٢٠ + ٥ = المتوقع در .  ملليمت ارةتج ي الإش ن  أنإل ه بمك
امالوصول لدقة أحسن  ضا باستخدام من ھذا المستوي الع ة وأي سية حديث زة جيودي  باستخدام أجھ

  .)٢-٩أنظر الجزء  (ية الصناعللأقمارمدارات أكثر دقة 
  

توجد عدة مواصفات دولية منشورة تحدد التفاصيل التقنية للرصد و الحساب لطرق رصد الجي 
ي  ت أسب بكة الانترن ي ش ع عل ن المواق دد م ن ع ا م صول عليھ ن الح ي يمك روابط ( ، والت ال

ساحية ة الم ة الرقمي ة فلا توجد مواص). موجودة في ملحق المكتب دول العربي ا في ال ة أم فات فني
ة  اك دراس ت ھن ة ، وان كان شورة أو متاح ة  ٢من صرية مقترح سية م فات جيودي ن مواص ع

اب( ا في بعض مشروعات الجي )مترجمة في أحد الملاحق في نھاية ھذا الكت م فعلا تطبيقھ  وت
  . ٣ في مصر أسبي 

  
  :Rapid Static طريقة الرصد الثابت السريع ٢-٢-٥
  

ة اط المجھول وع النق ة وق ي حال د  (ف وب تحدي داثياتھاالمطل صيرة ) إح سافة ق اق م ي نط ي –ف  ف
دود  ومتر ١٥-١٠ح از ال- كيل يمكن للجھ ة ف ة أو المرجعي ة المعلوم ع النقط ن موق متحرك أن  م

ذايرصد نقطة مجھولة لمدة ز ة و ھك ة و ثالث ة ثاني ل لرصد نقطة مجھول م ينتق سيطة ، ث ة ب . مني
ا الأرصادمستمرا في تجميع يكون الجھاز القاعدة أو الجھاز المرجعي   طوال فترات الرصد كلھ

وم برصدھا مع الجھاز المتحرك عند كل نقطة لتتوفر أرصاد مشتركة ة يق ذلك سميت . مجھول ل
سريع  رة . ) ٤ ٤-٥شكل  (Fast or Rapid Staticھذه الطريقة بالرصد الثابت ال راوح فت تت

دل رصد  دقائق ١٠ و ٢ عند كل نقطة مجھولة بين sessionالرصد   sample rate، وبمع
ل .  ثانية مثل الطريقة الثابتة التقليدية٢٠-١٥كل  تم نق ضا ي ازين الأرصادوأي ي من كلا الجھ  إل

  . النقاط المجھولة التي تم رصدھاإحداثيات عمليات الحسابات و استنتاج لإجراء الآليالحاسب 
  

                                                 
2 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic 

surveys in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
3 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic 

control networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-
Azhar Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-
Azhar University, Cairo, April 7-10. 

4 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  
Artech House, Inc., Boston, USA. 



                                                                                         طرق الرصدالفصل الخامس
___________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٠٠

 
  
  ٤-٥شكل 

  طرق الرصد الثابت السريع
  

ا تتتميز طريقة الرصد ال سريع أنھ لازمثابت ال رة من الوقت ال ل بدرجة كبي ات قل ع البيان  لتجمي
لكن . في منطقة صغيرةالتفصيلية و الطبوغرافية  المساحية للأعمال مناسبة يجعلھاالحقلية ، مما 

ب  ي الجان روعل ة الآخ ذه الطريق ة لھ ة المتوقع أن الدق ر ١٠( ف صل )  ٥ ppm ١±  ملليمت لا ت
الفي  ةطبقم غيرمما يجعلھا   الرصد الثابت التقليديةلنفس مستوي دقة طريقة سية الأعم  الجيودي

  .الدقيقة
  
  :Kinematic طرق الرصد المتحركة ٣-٥
  

ا Baseتعتمد فكرة الرصد المتحرك علي وجود جھاز ثابت مرجعي  ة بينم  علي النقطة المعلوم
از  ريتحرك الجھ زةأو  (Rover الآخ اط المجھو) الأجھ ن النق دد م ةلرصد ع تختلف طرق . ل

ل التصحيحات من : الرصد المتحرك بناءا علي عاملين ة نق اني ، طريق أسلوب حركة الجھاز الث
  . الأجھزةالجھاز الثابت لباقي 

  
  : طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥
  

صحيحات  ي أن الت اد عل تم الاعتم اليب الرصد المتحرك ي ن أس ة م ذه النوعي ي ھ وم -ف ي يق  الت
ة بحسابھا  ا –الجھاز المثبت فوق النقطة المعلوم يتم نقلھ ي س زة أرصاد إل ة عن الأجھ  المتحرك

أي أن حساب .  الحقليةالأعمال بعد انتھاء الآلي في الحاسب softwareطريق برنامج الحساب 
داثيات ب أو إح ي المكت يكون ف ودة س اط المرص ي Post-Processing النق يس ف  ول

   .)Post-Processing Kinematicصارا لكلمات  اختPPKتسمي ھذه الطرق (الحقل
  

ذھاب و التوقف  ة ال ة طريق ذه النوعي ي ھ از المتحرك  Stop and Goأول ا يتوقف الجھ وفيھ
Rover دة ة٣٠-١٥ لم اط المجھول ة ليرصد كل نقطة من النق ة .  ثاني اط المجھول ي النق في أول

                                                 
د  5 ربيش ، محم يلان ، ال ن حج ة ١٤٢٠ب ة العربي اض ، المملك ع ، الري د المواق وني لتحدي ام الك ـ ، النظ  ھ

 .السعودية
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ا عدد من أ١٠-٥يتوقف جھاز للاستقبال لمدة  ائق يجمع فيھ اررصاد  دق سمح الأقم صناعية ي  ال
داد: وتسمي ھذه الخطوة ، Ambiguityبحساب قيمة الغموض  د. Initialization الإع م يب  أث

ذاإليالتحرك  ة و ھك م الثالث ة ث ع  النقطة الثاني ستمر في تجمي م ينقطع . الأرصاد وھو م ا ل طالم
از الأقماربين المستقبل و ) استمرارية استقبال الموجات(الاتصال   الصناعية فتستمر حركة الجھ

ا،  ذا الاستمرار إذا إم دورة – أنقطع ھ ر ال ودة – Cycle Slip أي حدث خطأ تغي  فيجب الع
دة لآخر ائق ١٠-٥ نقطة مرصودة و البقاء أعلاھا في وضع الثبات لم ة ( دق دادعملي دةإع ، ) جدي

ذه الط ةومن ھنا جاء اسم ھ ذھاب و التوقف : ريق ع المساحي والتي تن) ٥-٥شكل (ال اسب الرف
دود  ي ح صيلي ف ة١٥-١٠التف ة المعلوم ول النقط ومتر ح ذھاب و . كيل ة ال ت طريق ديا كان  تقلي

دم طرق الرصد المتحرك  ف أق ات –التوق ة الثمانين ي نھاي ا ف م تطويرھ شرين م ت رن الع ن الق
  .الآن وربما لم تعد مستخدمة بكثرة –الميلادي 

  
اني  دث ث رق و أح د ط ي الرص رك ھ ة المتح م طريق رف باس ا تع د م به الالرص رك مش تح

Pseudo-Kinematic  رك د المتح ة الرص سميھا طريق بعض ي رةKinematicوال .  مباش
ة ،  د كل نقطة مجھول ا لا تتطلب الوقوف عن اوأھم مميزاتھا أنھ ى تكتفي برصدھا إنم و حت  ول

ا ادالإعد عملية إجراءأيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك . ثانية واحدة دأ لأنھ  تطبق مب
 لآخري من نقطة Roverرياضي حديث يسمح بحساب قيمة الغموض أثناء بدء حركة الجھاز 

ائر ( سمي الحل الط صارا On-The-Flyي ضا. )OFT أو اخت تم ضبط  أي ة ي ذه الطريق ي ھ ف
 ولا توجد حاجة) مثلا كل ثانية( كل فترة زمنية معينة آليا الأرصادجھاز الاستقبال بحيث يسجل 

ذھاب صد في جھاز الاستقبال عند كل نقطة أمر الرلإعطاءللمستخدم  ة ال ا في طريق  مجھولة كم
كل ھذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثر جاذبية وأسھل و أرخص . و التوقف

 خرائط لإنشاء في مصر ١٩٩٩ كمثال تم تطبيق ھذه الطريقة في عام .لتطبيقات الرفع المساحي
ساحتھا ) توشكي(منطقة في جنوب مصر كنتورية ل غ م دان ٧٥٠٠٠تبل دان ( ف ر ٤٢٠٠= الف  مت

سبة ) مربع ل بن ة أق ة مادي شھرين و بتكلف ة % ٧٥وتم انجاز العمل في مدة لم تتجاوز ال من تكلف
  .٦ الأرضيةاستخدام طرق المساحة 

 
  ٥-٥شكل 

  طريقة الذھاب و التوقف

                                                 
6 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1999, Efficiency of GPS techniques in national 

applications, Proceedings of the International Conference on Integrated 
Management of Water Resources in the 21st Century, Cairo, November 
21-25, Volume II, pp. 741-752. 
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  :ي طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظ٢-٣-٥
  

ع  رة تجمي ي فك د عل م الأرصادكانت الطرق التقليدية للرصد المتحرك تعتم ع ث  إجراء في الموق
ة .  في المكتبالآليالحسابات علي الحاسب  اك حالات معين  –لكن وجد مھندسو المساحة أن ھن

ة  اط معلوم ع نق ل توقي داثياتمث ع الإح ي أرض الواق يم – Stack Out عل ساب ق اج ح  تحت
ر في تطوير طرق رصد . قط المرصودة في نفس لحظة الرصد النإحداثيات دأ التفكي ا ب من ھن

وم . متحركة جديدة د النقطة الثابت يق و عن از رادي ي وجود جھ  أو بإرسالتعتمد ھذه الطرق عل
از إليبث التصحيحات التي يقوم الجھاز المرجعي بحسابھا  زةأو ( الجھ ذي ) الأجھ المتحرك وال

يتكون . )٦-٥شكل  (آخر راديو لاسلكي بدورھا يكون متصل بجھاز از المتحرك س أي أن الجھ
تقبال : من وحدتين ار إشاراتوحدة اس صناعية ، الأقم ي بالإضافة ال لكية إل تقبال لا س  وحدة اس

از الثابت لة من الجھ ارمن أرصاد . لاستقبال التصحيحات المرس از الأقم وم الجھ صناعية يق  ال
ومن تصحيحات )  غير دقيقة تماماإحداثياتنھا لك(لمرصودة  النقطة اإحداثياتالمتحرك بحساب 

از المتحرك بتصحيح  وم الجھ داثياتالجھاز المرجعي يق ي للوصول الإح ة في نفس إل يم دقيق  ق
  . Real-Timeاللحظة ، ولذلك فتسمي ھذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الآني 

  
ت فتوج از الثاب سبھا الجھ ي يح صحيحات الت وع الت ي ن اء عل د بن رق الرص ن ط ريقتين م د ط

ي ساب اللحظ ع الح رك م شفرة إذا. المتح اد ال ة بأرص صحيحات خاص ت الت أن code كان  ف
صارا Differential GPS التفاضلي أسالطريقة تسمي الجي بي  ا . DGPS أو اخت  إنبينم

ة  ور الموج اد ط صحيح أرص ساب و ت وم بح ت يق از الثاب ان الجھ أن Carrier Phaseك  ف
سمي ة ت رك اللحظي الطريق صارا Real-Time Kinematic الرصد المتح . RTK أو اخت

 أن إلي فأن أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة مما يؤدي الإشارةوكما سبق 
ة الجي بي  دة DGPS التفاضلي أسدقة طريق ر تكون ع ل من المت ا ھو أق سيمترات أو م ، دي

ي RTKحظي بينما تصل دقة طريقة الرصد المتحرك الل نتيمتر ٥-٢ إل أن طرق . ٧ س ذلك ف ول
ة  ا طريق ة بينم ات الجغرافي م المعلوم ة و نظ ات الملاحي ي التطبيق ستخدم ف لي ت د التفاض الرص

  .  المساحيةالأعمالالرصد المتحرك اللحظي ھي المطبقة في 

  
  ٦-٥شكل 

  طريقة الرصد المتحرك اللحظي
  
  

                                                 
7 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  : مقارنة بين طرق الرصد المختلفة٤-٥
  
ذه أسأخذنا عامل الدقة كمقياس للمقارنة بين طرق الرصد في نظام الجي بي  إذا ي ھ أن أعل  ف

 أخذنا العامل الاقتصادي فأن طرق الرصد إذاأما . الطرق دقة ھي طريقة الرصد الثابت التقليدية
ا يجعل ة مم االمتحرك تقلل بنسبة كبيرة من الزمن اللازم لتجميع القياسات الحقلي ة ھ  أرخص تكلف

لكن ھناك عوامل أخري يجب أخذھا في الاعتبار ، فمثلا تكلفة شراء وحدات .  الطرق الثابتةمن
ذه  درة ھ لكية وق و اللاس زةالرادي ي وضع الأجھ دا ف املا جدي ضيف ع صحيحات ي ث الت ي ب  عل
  . أسميزانية شراء أجھزة الجي بي 

  
ق  ساب اللاح ين الح ة ب سبة للمقارن ا بالن ساب Post-Processingأم ي والح -Real الآن

Timeففي أسلوب الرصد مع الحساب اللاحق .  فھناك عوامل أخري يجب وضعھا في الحسبان
رامج الحاسب –تتوافر للمستخدم  ي باستخدام ب  الأرصاد فرصة للتحقق من - المتخصصة الآل

ات الحساب  ي عملي تحكم ف ا وال د من جودتھ ا والتأك م تجميعھ ي ت ىالت داثيات الوصول حت  للإح
ي فان أسلوب الرصد المتحرك مع الحساب الآخرعلي الجانب . ة للنقاط المرصودةالنھائي  لا الآن

ل  ستخدم أن يقب ي الم زة ، وعل ذه المي داثياتيوفر ھ ا ھيالإح ان مستوي  المحسوبة كم ا ك  مھم
ة الحساب اللاحق (إليهالدقة التي أمكن التوصل  ة من حال ل دق ة نظر . )غالبا يكون أق من وجھ

ة – أسستخدمي الجي بي الكثير من م بلاد العربي أن الرصد المتحرك – وخاصة في ال ي ف  الآن
ائج لأنه الأسھلھو  ه يعطي النت  لا يحتاج لخبرة كبيرة في التعامل مع برامج متخصصة ، كما أن

ذا . في نفس لحظة الرصد دون الحاجة لأية عمليات حسابية في المكتب  لا يجب الأسلوبلكن ھ
ق  ي حالإلاأن يطب ة  ف داثياتة الحاج ساحي للإح ع الم ال التوقي ي أعم د أي ف اء الرص لا أثن  فع

Setting Out .ة للرصد انيقدم ٩ ٢-٥ و ٨ ١-٥ نالجدولا ين الطرق المختلف  مقارنة سريعة ب
  .أسباستخدام نظام الجي بي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
8 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 

ي ، 9 رر دراسي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھن ع ، مق د المواق وني لتحدي ـ ، النظام الك  ھ
  .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
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  ١-٥جدول 
  مقارنة بين طرق الرصد المختلفة

  
  الدقة  التطبيقات  الاحتياجات  الطريقة

تقبال - الرصد الثابت التقليدي زة اس  أجھ
ة  ة أو ثنائي أحادي

  .التردد
ن - رة رصد م  ٣٠ فت

ة  يدقيق اعة إل  س
  .الأقلعلي 

سية  ساحة الجيودي الم
  .عالية الدقة

  .ملليمترات

تقبال -  الرصد الثابت السريع زة اس  أجھ
ة  ة أو ثنائي أحادي

  .التردد
د - رة رص  ٢٠-٥ فت

  .دقيقة

ساحة  يةالم  الأرض
ساحة  والم
سية  الجيودي

  .متوسطة الدقة

رات  يملليمت  إل
  .سنتيمترات

تقبال -  الذھاب و التوقف زة اس  أجھ
  .أحادية

د - رة رص  ٢-١ فت
  .دقيقة

رة - اج فت داد نحت  إع
  .في بداية الرصد

ساحة  يةالم  الأرض
  .متوسطة الدقة

  .عدة سنتيمترات

تقبال -  شبه التحرك زة اس  أجھ
  . أو ثنائيةأحادية

ساحة ية الم  الأرض
  .والرفع المساحي

  .عدة سنتيمترات

تقبال -  التحرك اللحظي زة اس  أجھ
  .أحادية أو ثنائية

و - دة رادي  وح
  .لاسلكية

د - سافات لا تزي  الم
  . كيلومتر١٠عن 

  . التوقيع المساحي-
ع - ساحي و  الرف الم

  .الھيدروجرافي
 ثوابت لضبط إنشاء -

  .الصور الجوية
ساحة -  الم

ة  الطبوغرافي
ر ائط والخ

  .الكنتورية

  .عدة سنتيمترات
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  ٢-٥جدول 
  مقارنة بين زمن الرصد و دقة طرق الرصد المختلفة

  
  الدقة  زمن الرصد  الطريقة

ردد  الرصد الثابت التقليدي ة الت زة أحادي تخدام أجھ -٤٥: باس
  . دقيقة٦٠

ردد ة الت زة أحادي تخدام أجھ -٤٥: باس
زمن ٦٠ د ال ة ، ويزي  دقيق

ساف ادة الم از بزي ين الجھ ة ب
  .الثابت و المتحرك

نتيمتر ١ ن ٢+  س زء م  ج
  .المليون

 جزء من ١+  سنتيمتر ٠.٥
  .المليون

  

ار ٢٠-٨  الرصد الثابت السريع دد الاقم ا لع ة طبق  دقيق
  .المرصودة

قريبة من دقة الرصد الثابت 
  .التقليدي

 جزء من ٢+  سنتيمتر ٥-٢   ثانية ٣٠-٥  الذھاب و التوقف
  .المليون

 جزء من ٢+  سنتيمتر ٥-٢   ثانية٥ – ٠.٥  التحركشبه 
  .المليون

نتيمتر ٢  . ثانية تبعا لحاجة العمل٣٠-٥  التحرك اللحظي ن ٢+  س زء م  ج
  .المليون
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١٠٦

  الفصل السادس
  الجي بي أسضبط شبكات 

  
  : مقدمة١-٦
  

ات الأرصادضبط  ة رياضية و Adjustment أو القياس و عملي صائية ھ دف للوصول إح  تھ
ا لأحسن ديرا دقيق د تق ذه القياساتEstimate أو أدق القيم المحسوبة التي تع ة لھ يم الحقيقي .  للق

ضمان الوصول ومن ھنا فأن عملية الضبط تعد من أھم خطوات العمل  المساحي و الجيوديسي ل
ي داثيات أدق إل ي سطح الإح ع عل ة المواق ر عن حقيق ي تعب سيط. الأرض الت ال ب سنا إذا: كمث  ق

ة  ة معين ذه القياسات ھي ٣زاوي أي ھ رات ، ف الطبع سنجيب أن متوسط الأدق أو الأحسن م ؟ ب
و  يكون ھ ة س يم الثلاث ضلالق ا. الأف د أجرين ون ق ا نك ا ھن م ، لكنن بط نع ة ض لا عملي  فع

Adjustment ة رياضية تخدمنا معادل ط( واس ساب المتوس ن ) ح ة يمك اس للوصول لقيم كأس
ة ذه الزاوي ديرات لھ ة ضبط . اعتمادھا كأحسن التق أن عملي ا ف  في العمل تطبق الأرصادمن ھن

ساحية المساحي منذ عدة قرون  ، ويجب الإلمام بمبادئھا الأساسية لكل متخصص في الھندسة الم
  .بكافة أفرعھا

  
رة الأرصادتتعدد طرق ضبط  ل المربعات إلا بكث ة مجموع أق  Least-Squares أن طريق

Adjustment ي د ھ ھر تع ر و الأش ر الأكث ي م سيا عل ساحة و الجيودي ال الم ي مج ا ف  تطبيق
ود ات . العق ل المربع ة أق شور عن نظري ود أول عمل من ا يع يربم امن عشر إل رن الث ة الق  نھاي

شور إلا في تأسيس ھذه الطريقة ، Laplaceعندما بدأ العالم لابلاس الميلادي  ال من  أن أول مق
ام  ي ع ان ف ا ك در ١٨٠٥عتھ الم لاجن ة و تطورت Legendre بواسطة الع  وتأصلت الطريق

ة جوتنبرج   اته في جامع اء دراس ة أثن أساسياتھا كثيرا علي يد العالم جاوس الذي أستخدمھا بكثاف
ا إن و حتى فھو يعد من مؤسسي طريقة أقل المربعات  ولذلك١٧٩٤في عام  شر عنھ م ين ى ل  حت

 طريقة مجموع أقل المربعات بكثافة استخدمت فقد أسومع ظھور تقنية الجي بي . ١ ١٨٠٩عام 
ضا الأرصادفي ضبط  ة أي ذه التقني ي ھ د عل شبكات التي تعتم ا ملخصا . ٢ و ال ستعرض ھن وسن

  .أس في ضبط أرصاد و شبكات الجي بي بسيطا عن ھذه الطريقة و تطبيقاتھا
  
  : طريقة مجموع أقل المربعات٢-٦
  

ة  ة معين ثلا(عند رصد قيم ة م سافة أو زاوي الرمز –) م ا ب ثلا z نرمز لھ عدد من المرات  - م
اسn حيث z1, z2, z3,…zn – الأرصاد أو –فسينتج لنا القياسات  لنفترض .  عدد مرات القي

الرمز z لھذه القيمة Estimateبحساب تقدير  قد قمنا بأخرىأننا بصورة أو  ه ب  ، 'z ولنرمز ل
ة(وبعد ذلك قمنا بحساب المتبقيات  ين residuals) أو البواقي أو القيم المتبقي ات ب  وھي الفروق

  : وكل قياس من القياسات ، أي'zالقيمة المقدرة 
  

v1 = z' – z1 , v2 = z`-z2, ……….., vn = z' – zn  
  

                                                 
1 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data 

analysis, Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
2 Dawod, G., 1991, Some considerations in the adjustment of GPS-derived 

baselines in the network mode, MSC Thesis, Geodetic science and 
surveying department, The Ohio State University, Columbus, Ohio, 
USA. 
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١٠٧

ات ، أي ثم قمنا بحساب مر v1بعات ھذه المتبقي
2, v2

2, ….. vn
ذه 2 م حسبنا مجموع كل ھ  ، ث

v1القيم لمربعات المتبقيات ، أي 
2 + v2

2 + …..+ vn
  . Q ولنرمز لھذا المجموع بالرمز 2

سؤال الأول ود لل درة : الآن نع ة المق ساب القيم م ح ف ت سن 'zكي و أح دير ھ ذا التق ل ھ  ؟ وھ
ة للقيBest Estimatesالتقديرات  ة (مة الحقيقي ة  ؟ z ) المجھول ه نظري وم علي ذي تق دأ ال المب

درة  ؤدي 'zمجموع أقل المربعات ھو أن حساب القيمة المق ا ت ي تحقيق شرط أنھ د عل ي يعتم  إل
  : ، أي أقل قيمة لمجموع مربعات المتبقياتQأقل قيمة لـ 

  
 ( v1

2 + v2
2 + …..+ vn

2 ) = minimum                    (6-1) 
  
  .من ھنا جاء أسم الطريقةو
  

ا نفس درجة الصحة z1, z2, z3,…znلكن ھل جميع القياسات التي قمنا بھا  ؟ precision لھ
ةأي ھل يمكننا اعتبار أن كل القياسات لھا نفس  ة الأھمي ة؟ في العمل المساحي عام نفس القيم  ب

اس و  ين قي رق ب ا نف رفأنن دف (آخ نفس الھ ة ا) ل از و دق ة الجھ اختلاف دق تلاف ب لراصد و اخ
د  اء الرص ة أثن روف الجوي خ ... الظ ع ، ال ع جمي ل م ا أن نتعام ا لا يمكنن ادبم نفس الأرص  ب

. يعبر عن مقدار ثقتنا في ھذه الرصدة" weightوزن "ومن ھنا فأننا نعطي كل قياس . الطريقة
ي تمت: مثال و كانت الرصدة الأول ه للزوايا المقاسه بالثيودليت أو المحطة الشاملة ف از دقت  بجھ
ومن ثم يتطور المبدأ ". ٣فنعطيھا وزن أكبر من الرصدة الثانية التي أستخدم فيھا جھاز دقته " ١

ات  ل المربع ة أق ه نظري د علي ذي تعتم ة (ال ي) ١-٦المعادل اس إل ل قي ذ وزن ك ي  صورة تأخ ف
ار  الرمز (الاعتب الوزن ب دينا مجموعة من wلنرمز ب اس ليصبح ل  ,w1, w2: الأوزان لكل قي

w3,…wn ( لتصبح١-٦، وبذلك تتغير المعادلة :  
 

 (w1v1
2 + w2v2

2 + …..+ wnvn
2 ) = minimum                                (6-2) 

  
 Weighted Least-Squaresوھو ما يطلق عليه طريقة مجموع أقل المربعات الموزونة 

Adjustmentا وتوجد طريق.٣  الجيوديسية وھي الحالة العامة لجميع التطبيقات المساحية و ن ت
وين  ادلتك ي الأرص ستخدم ف ي ست ادلات الت ذ  أو المع ل تنفي وع أق ة مجم اد بنظري ضبط الأرص

ادلات الرصد : ٤ المربعات وھما ة مع ادلات Observation Equationsطريق ة مع  وطريق
تراطات  ي ، Condition Equationالاش ي والأول ر ھ ات الأكث ي التطبيق تخداما ف  اس

  .جيوديسية و سنستعرض خطواتھا في الجزء التاليال
  
  :الأرصادمعادلات أقل المربعات باستخدام  ضبط ١-٢-٦
  

الجي بي  أن الأرصاد أسعند رصد خط قاعدة ب ة ھي- أو القياسات – ف  X, Y, Z الثلاث
داثياتوالقيم المجھولة ستكون  ي النقطة إح ة إحداثيات و X1, Y1, Z1  الأول  ,X2 النقطة الثاني

Y2, Z2  . ستكونالأرصادأي أن معادلات :  
  

                                                 
3 Uotila, U., 1986, Notes on adjustment computations: Part I, Lecture notes, 

Geodetic science and surveying department, Ohio state university, 
Columbus, Ohio, USA.  

4 Mikhail, E., 1976, Observations and least squares, University press of 
America, New York, USA. 
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١٠٨

X + vX = X2 - X1 
Y + vY = Y2 - Y1               (6-3) 
Z + vZ  = Z2 - Z1 

  
  .في القياسات الثلاثة) الأرصادأو تصحيح (المتبقيات  تمثل vX , vY , vZ  حيث

  
  : ترتيب معاملاتھا لتصبحإعادةوالتي يمكن 

  
vX = X2 - X1  - X 
vY = Y2 - Y1  - Y                        (6-4) 
vZ =  Z2 -  Z1  - Z 

  
رامج (يمكن كتابتھا في صورة مصفوفات ) ٤-٦(المعادلة  وتر و ب أسھل في التعامل مع الكمبي
  :كالآتي) الحساب

  
Vn,1 = An,n  Xu,1 - Ln,1                           (6-5)  

 
  :حيث

Vn,1     يات المتبق) عمود(متجھهvector of residuals ويتكون من nمن الصفوف .  
An,n   مصفوفة المعاملات Matrix of Coefficients وتتكون من n من الصفوف و u من 

  .الأعمدة
Xu,1     ويتكون من ) القيم المجھولة(متجھه المجاھيلuمن الصفوف .  
Ln,1   الأرصادتجھة م vector of observations ويتكون من nوف من الصف.  

n    الأرصادعدد.  
u   عدد المجاھيل.  
  

  ):٤-٦(وللتوضيح قليلا في المعادلة 
  
n    ٣ = الأرصادعدد) X, Y, Z.(  
u    لكل نقطة من نقطتي خط القاعدةإحداثياتثلاثة (٦= عدد المجاھيل .(  
  
  

         vX 
V =   vY 
         vZ 
 
         -1  0  0   1  0  0 
A =   0  -1  0   0  1  0  
         0   0  -1  0  0  1  
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١٠٩

          X1 
          Y1 
 X =   Z1 
          X2 
          Y2 
          Z2 
 
         X 
L =    Y 
         Z 

  
دا المتجهھذه المتجھات  ة ماع ة X و المصفوفات معلوم يم المجھول ل الق ذي يمث داثيات( ال ) الإح

ات فإذا. أحسن تقدير لھا إيجادالمطلوب  ل مجموع لمربعات المتبقي دأ أق ا مب دخول ( طبقن دون ال
  :ھي ^Xولنسميھا  X المتجه) حل(فأن قيمة تقدير ) في تفاصيل استنباطه

   
X^= [ AT P A ]-1 .  [ AT P L]                        (6-6) 

  
  :حيث

  
دور المصفوفة Tالرمز  ي م دل عل وب 1-ا الرمز  بينمMatrix Transpose ي ي مقل دل عل  ي

  .Matrix Inverseالمصفوفة 
P صفوفة ن Weight Matrix الأوزان م ون م صفوف و n وتتك ن ال ن n م دة م  ، و الأعم

  :كمثال
  

          p1   0    0   
P =     0    p2   0   
          0    0    p3   

  
  .X, Y, Z الثلاثة رصادللأ) أو قياس( تمثل قيم الوزن لكل رصدة p1, p2, p3  حيث

  
ل للمصفوفة  (Covariance Matrixأما مصفوفة جودة الحل  ي المحور المائ يم عل ر الق تعب

ه  يم المتج ن ق يم م ل ق اري لك راف المعي ع الانح ن مرب الرمز ) ^Xع ا ب ز لھ xونرم
تم  ^ ، في

  :حسابھا من خلال المعادلة
  

x
^  =  ^o

2   N-1                                                           (6-7) 
 

  :حيث
  

^o
  : ويحسب من خلالapostoriori variance factor يسمي تقدير معامل التباين 2
  

^o
2 = ( VT P V ) / (n-u)                                                                                                (6-8) 
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  :كالآتي فيمكن حسابھا – ^L نرمز لھا بالرمز – ذاتھا الأصلية للأرصاد المضبوطة أما القيم

   
L^ = L + V^                (6-9)  

  
  :كالآتي المضبوطة الأرصادوتكون مصفوفة جودة 

  
L

^
   =  ^o

2 A  [ AT P A ]-1 AT                                               (6-10) 
  

  : فيتم حسابھا من المعادلةEstimated Residualsت المضبوطة أما المتبقيا
  

 V^ =  [A (AT P A)-1 A
T P - I

 
] L                 (6-11) 

  :وتكون مصفوفة جودة المتبقيات المضبوطة كالآتي
  


^
V = 

^

o
 2 [A (AT P A) -

1 A
T - P

-1 
]          (6-12) 

  
  : عيوب الشبكات الجيوديسية في ضبط أقل المربعات٢-٢-٦
  

ي سطح  ق عل ا المطل د موقعھ وب تحدي سية من عي ساحية أو جيودي بكة م اني أي ش  ، الأرضتع
ة سبية و ليست مطلق سافة . حيث أن معظم القياسات المساحية تكون ن يس م ا نق ثلا –أي أنن  – م

سبي  ر عن الوضع الن ع الحقيقي الأخرى عن الإحداھمبين نقطتين لنعب ا لا نعرف الموق  ، لكنن
ومن ھنا فأن عملية الضبط التي نجريھا . الأقل ھاتين النقطتين علي لأحدي) الإحداثيات(المطلق 

ساب  ي ح نجح ف ن ت داثياتل شبكة إح ذه ال ن ( ھ تمكن م ن ن يا ل ادرياض صفوفة إيج وب الم  مقل
]ATPA [ ٦-٦في المعادلة .(  
  

ه الذي تنسب Datum تحديد المرجع كبقية إلي Datum Defectsعيوب الشبكات ترجع   إلي
ي .  أو الشبكاتالأرصادھذه  د نظام آخرأو بمعن ة تحدي داثيات كيفي ه الإح وب التعامل مع  المطل

شبكات تتكون . للأرض له واتجاھات محاوره الثلاثة بالنسبة الأصلوأين تقع نقطة  من عيوب ال
  : عناصر أو عيوب٧
  
  الإحداثياتلتحديد موقع مركز نظام  ثلاثة عناصر -
  . ثلاثة عناصر لتحديد اتجاه محاور النظام-
  . عنصر لتحديد معامل القياس-
  
سبعة Triangulation Network أخذنا مثال شبكات المثلثات فإذا وب ال اني من العي  فأنھا تع

ن  ون م شبكات تتك ذه ال اد ھ ث أن أرص ات، حي ة للمثلث ا الداخلي اس الزواي لاقي ا  ، ف د بھ  يوج
 المطلقة الإحداثياتلذلك كان يتم الرصد الفلكي لتحديد .  مطلقة أو مسافات أو انحرافاتإحداثيات

رض( رة الع ول و دائ ط الط بعض ) خ ي ل راف الفلك د الانح ضا رص شبكة وأي اط ال بعض نق ل
ده . orientationالخطوط لتحديد اتجاھات الشبكة في الفراغ  تم تحدي ان ي اس فك أما معامل القي

سبعة  وب ال ي العي تم التغلب عل ان ي من خلال قياس بعض أطوال الخطوط في الشبكة ، وبذلك ك
ل  م التوص ن ث شبكة وم يلل داثيات إل االإح ل نقاطھ ة لك ة .  المطلق ات مقاس بكات المثلث ا ش أم
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وم  عيوب فقط حيث أن م٦ فتعاني من Trilateration Network الأضلاع اس معل عامل القي
ين كل نقطة و  وع من الأخرىلان أرصاد ھذه الشبكات تتكون من المسافات ب ذا الن  ، أي أن ھ

   . أو الانحرافاتللإحداثياتالشبكات يحتاج أيضا للقياسات الفلكية سواء 
  

ضا ٣يوجد فقط : أسأما في شبكات الجي بي  اه محاور النظام وأي د اتج وب تحدي وب ، فعي  عي
ةعنصر مع اس تكون معلوم ك  . امل القي ييرجع ذل  ,X, Y) أسن قياسات الجي بي  أإل

Z)طول ھذا الخطومكننا من حساب انحراف  ت:  
   Y/X  = الخط نحرافا (tan) ظل -
  ]X2+Y2+Z2[الجذر التربيعي =  طول الخط -

د مركز محاور نظام ٣ إلا أسوبالتالي فلا يوجد في شبكة الجي بي  وب لتحدي داثياتا عي . لإح
د أس يلزمنا في شبكات الجي بي أي ة  تحدي داثياتأو معرف ة لنقطة واحدة فقط في الإح  المطلق

   . جميع نقاط الشبكةإحداثياتالشبكة ومنھا يمكن حساب 
  
ة إذا ة معلوم ة مرجعي دينا نقط ان ل داثيات ك ت Reference Control Station الإح  فنثب

ه تصحيحات ( Fixed Point أثناء عملية الضبط إحداثياتھا ن تأخذ أي داثيات ل ذه الإح أي أن ھ
ة ا ثابت تظل قيمتھ ساب ) وس الي ح داثياتوبالت اطإح اقي النق الات ضبط .   ب ن ح ة م ذه الحال وھ

ة  شروط الخارجي ن ال دد م ل ع ع أق ضبط م سمي ال ات ت ل المربع وع أق -Minimalمجم
Constraints Adjustment .ة داثيات الناتجة وھذه ھي أفضل الحالات حيث أن الدق  للإح

  . المرصودةأسستعبر فقط عن دقة قياسات الجي بي 
  

ا  ي إذاأم ي ب بكة الج ت ش ة أس كان ة معلوم ة مرجعي ن نقط ر م ي أكث وي عل ودة تحت  المرص
ة الضبط مع شروالإحداثيات ذه الحال سمي ھ ة الضبط فت اء عملي ة ط يتم تثبيت قيمھم أثن  خارجي

ر مفضلة في . Over-Constraints Adjustmentأكثر من اللازم   الأحوالوھي حالة غي
ة  هالعادي ة وجود لأن ي حال ق" ف دم تواف ين "ع داثيات ب ات إح ذه الاختلاف أن ھ ة ف نقط المرجعي  ال

ينتقل تس داثيات إل ة إح ة الناتج ا ، أي أن الدق ع نقاطھ شبكة المرصودة بجمي داثيات ال اط  لإح نق
شبكة المرصودة  تعبر ال ط س يس فق ة قياساتل ي  عن دق ا أسالجي ب ضا إنم اط  أي ة النق عن دق
   .المرجعية المثبتة

  
  : اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-٦
  

ات  ل المربع وع أق ة مجم د نظري ياتھا –تعتم ي أساس دأ أن – ف ي مب اء عل ات الأخط  أو المتبقي
residuals ة أو عشوائية للأرصاد المصاحبة ارة عن أخطاء طبيعي  normal or ھي عب

random errors ذه ع ھ ضبط بتوزي ة ال وم طريق اء ، وتق ضمن الوصول الأخط صورة ت  ب
ة  تقدير للكملأحسن داثيات(يات المجھول ثلاالإح ة الأخطاءأي أن ).  م  Systematic المنتظم

Errors) ة الضبط ) مثل تأثير خطأ التروبوسفير دء عملي ل ب د من حسابھا و تصحيحھا قب لا ب
تم – المقاسه لأرصادا لبعض – لم يتم ذلك فإذا. ذاتھا ائج التي ي  فأنه سيؤثر بشدة علي جودة النت

م خطوات ضبط . ٥ حسابھا ن أھ د م ائج يع أن فحص النت ا ف ن ھن ي الأرصادوم شبكات ف  أو ال
ة أستطبيقات الجي بي  ة أرصاد خاطئ شاف أي  وحذفھا Erroneous Observations لاكت

  . ضبط الشبكة مرة أخريإعادةو 
  

                                                 
5 Koch, K., 1988, Parameter estimation and hypothesis testing in linear 

models, Second Edition, Springer-Verlag, Berlin, Germany.  



                                                                         ضبط شبكات الجي بي أسالفصل السادس
___________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١١٢

ة Outliersارج الحدود  الواقعة خالأرصاد ع خارج حدود معين تم ( ھي أرصاد أو قياسات تق ي
، وبالتالي فأنھا أرصاد غير مرغوب بھا ويجب حذفھا ) ١-٦شكل (من مستويات الثقة ) حسابھا
ائجالأرصاداقي ب لا تؤثر علي حتى سيط.  ومن ثم علي جودة النت ال ب سافة إذا: لنأخذ مث سنا م  ق

 ١٧.٨٨ ، ١١.٢٣ ، ١١.٢٨ ، ١١.٢٧ ، ١١.٢١ ، ١١.٢٤ھا ھي عدد من المرات وكانت قيم
ر سة . مت ات الخم ن الواضح أن القياس يم ا الرصدة الأول بعض بينم ضھا ال ن بع دا م ة ج  قريب

 حدث به خطأ ضخم سواء نتيجة الأخيرمما يجعلنا نشك أن ھذا القياس .  بعيدة جدا عنھمالأخيرة
روف الج ستخدم أو الراصد أو الظ از الم ه الجھ ق علي ا نطل ذا م ا ، وھ ة الرصد ذاتھ ة لعملي وي

ع فإذا". outlierالرصدة الواقعة خارج الحدود "  الأرصاد قمنا بحساب المتوسط باستخدام جمي
ة وحساب المتوسط  فستكون قيمته غير دقيقة ، بينما المنطقي أن يتم استبعاد ھذه الرصدة الخاطئ

  .  فقطالأولي الخمسة الأرصادباستخدام 
  

 
  ١-٦ل شك

  الأرصاد الواقعة خارج الحدود
  

ة ضبط software أستقوم معظم برامج حسابات الجي بي  اء عملي إجراء الأرصاد بعد انتھ  ب
رر .  الواقعة خارج الحدودالأخطاء لتحديد إحصائيةاختبارات  ا إذاويجب علي المستخدم أن يق  م

د الأخطاءكان سيقبل نتائج الضبط أم يحذف ھذه  رة أخري اإجراء و يعي ذه لضبط م  ، أي أن ھ
فحص البيانات "اختبار  الإحصائيةومن ھذه الاختبارات . الخطوة لا يقوم بھا البرنامج بشكل آلي

data snooping " ار  و او" ينطق (اختب رامج الحاسب ")ت ا في ب ر تطبيق د الأكث  وھو يع
   :٧ئج الضبط من  و نتاالأرصادوتتكون خطوات تحليل . ٦الآلي، كما توجد عدة طرق أخري 

  
  .أس باستخدام جميع أرصاد الجي بي الأولي الضبط إجراء -
ار إذا - ائج الاختب ة خارج الحدود الأرصاد لوجود عدد من الإحصائي أشارت نت  الواقع

outliers ، فقط نحذف الرصدة ذات أكبر قيمة من نتائج الاختبارإنما فلا نحذفھا كلھا . 
ليمة السبب في ذلك أن رصدة واحدة خاطئة ي أرصاد أخري س ؤثر عل  من الممكن أن ت

 التي تظھر في نتائج الاختبار سيقلل من عدد الأرصادأو دقيقة ، ومن ھنا فأن حذف كل 
 . في الشبكة بصورة غير ضرورية مما سيقلل من جودة الحل النھائي للشبكةالأرصاد

                                                 
6 Lieck, A., 1995, GPS Satellite surveying, John Wiley & Sons Inc., New York, 

USA. 
7 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1995, Increasing the reliability of GPS 

geodetic networks, Proceedings of the First International Conference 
on Satellite Positioning Systems, Alexandria, Egypt, December 12-13. 
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دة سواء إجراءنعيد  - ائج جدي ي نت رة أخري للحصول عل شبكة م  أو داثياتللإح ضبط ال
 . أيضاالإحصائيللاختبار 

رة نصل في الخطوة حتىتتكرر ھذه العملية عدد من المرات  - ي الأخي ة إل  عدم وجود أي
 .الإطلاقأرصاد واقعة خارج الحدود علي 

 .أس النھائية الدقيقة لشبكة الجي بي الإحداثيات عملية ضبط لتكون آخر إحداثياتنعتمد  -
  

ائج شبكات الجي بي outliersعة خارج الحدود إن تحديد و حذف الأرصاد الواق  يحسن من نت
ى  ة حت ذه الخطوة الإحصائية الھام ستخدم ألا يھمل ھ ي الم دا ، ويجب عل رة ج أس بصورة كبي

  . يمكنه الحصول علي أصح إحداثيات النقاط المرصودة
  
  : تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤-٦
  

الينأس مربعات في أرصاد الجي بي يستخدم ضبط أقل مجموع ضبط الأرصاد ) ١: ( في مج
صناعية(المقاسه  ار ال ات خط القاعدة ) إشارات الأقم ة لمركب  Base Lineللوصول لأدق قيم

   .٨في ضبط الشبكات ) ٢(بين كل نقطتين في الوضع النسبي ، 
  

ال  د المج ستخدم الأوليعتم ساب الم امج الح ي برن  GPS Processing Software عل
وة ذه الخط ي ھ ة ف املات المطبق دد . والمع ن الع ر م اد أكث ن الأرص دد م ود ع د وج ىعن  الأدن

وب  سابات Redundant Observationsالمطل ائج ح أن نت ن الأرصاد ف دد م تكون ع  س
ة توجد . خطوط القواعد ، وھنا يجب علي المستخدم فحص ھذه النتائج بكل عناية ذه الحال ففي ھ

ة– الأرصادعدد = تساوي  (Degree of Freedomدرجة من الحرية  يم المجھول )  عدد الق
ائج . تسمح للمستخدم اختيار أحسن الخطوط التي يتدخل عملية ضبط الشبكة ھنا يجب فحص النت

صائية سوب الإح دة مح ط قاع ل خ ط ( لك ي المتوس أ التربيع ة الخط ة RMSوخاصة قيم  وقيم
ان مجموعة . أية خطوط قليلة الدقةلبيان ) ppmالخطأ في الخط بالنسبة لطول الخط  م بي ومن ث

شبكة ة .الخطوط الدقيقة التي سيتم اعتمادھا لبدء عملية ضبط ال  وتوجد بعض المواصفات العام
  ).٣أنظر الملحق رقم (لعملية التقييم و الفحص ھذه 

  
بكة فية تنفيذ ضبط الشيأما المجال الثاني لتطبيق طريقة ضبط مجموع أقل المربعات فيكون في ك

ول  دة للوص صورة جي داثيات لأدقب شبكات . الإح بط ال ة ض تم عملي ة ت  Networkوعام
Adjustmentفي عدد من الخطوات المتسلسلة تتكون من :  

  
  .ود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حد  - أ
د   - ب ر مقي بط غي ة ض راء عملي ت  (Free Net Adjustmentإج ق تثبي ن طري ع

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) اثيات نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختياريةإحد
دة   - ت ر جي اد غي ة أرص شاف أي ي اكت د ف ر المقي ضبط غي صائية لل ائج الإح تخدام النت اس

Outliers or Blunders ل ( وحذفھا ة مث عن طريق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو

شبكة   - ث سواء بتثبيت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي لل
ط  ة فق دة معلوم ة واح داثيات نقط داثيات Minimal-Constrainedإح ت إح  أو بتثبي

  ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 

                                                 
8 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data 

analysis, Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
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  الفصل السابع
  العمل المساحي بالجي بي أس

  
  : مقدمة١-٧
  

دد أس المساحية و الجيوديسية باستخدام الجي بي الأعمالتتعدد أساليب تنفيذ  رة بتع  بصورة كبي
 تصور كامل و دقيق إعداد و برامج الحسابات ، مما يصعب معه الأجھزةطرق الرصد و أنواع 

الجي بي ي الجانب . أس لخطوات تنفيذ أي مشروع مساحي ب اك خطوط عريضة الآخرعل  فھن
الجي بي – بآخري بصورة أو –يتم تطبيقھا  د من جودة أس في أي عمل مساحي ب  بھدف التأك

ي  ي و الحقل ل المكتب وات العم ضمانخط ة ل ة  الوصول للدق ع العالي د المواق ي تحدي شودة ف المن
  . الخرائط ، وھذا ھو موضوع ھذا الفصلوإنشاء

  
  : التصميم التخطيط و٢-٧
  
ي إن ل الحقل ل العم ا قب يط م ار Pre-Planning تخط اط واختي ع النق ار مواق زة واختي  الأجھ

ة  ي الدق ا عل ؤثر لاحق ة التي ت المستخدمة و تصميم طريقة واليات الرصد لھو من العوامل الھام
  .  و أيضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامةإليھاالمستھدف الوصول 

  
  :٢ و ١ يجب أولا تحديد عدة عوامل تشمل أسوع الجي بي قبل البدء في مشر

  .طبيعة المشروع و أھدافه -
 . أفقيا و رأسياالدقة المطلوب تحقيقھا -
 . و الرأسية المطلوب رصدھاالأفقيةعدد نقاط التحكم  -
 .الأرصاد إليهالمرجع الجيوديسي الذي ستنسب  -
 . المتاحة و عددھا و مواصفاتھاالأجھزة -
 . الحقليأنسب فترات الرصد -

  
  : أھداف المشروع و الدقة المطلوبة١-٢-٧
  

 شبكات ثوابت أرضية إنشاء(تختلف عوامل التخطيط و التصميم باختلاف طبيعة المشروع ذاته 
دف  وغرافي بھ صيلي أو الطب ع التف عة ، الرف ة شاس غيرة أم لمنطق ة ص شاءلمنطق رائط ، إن  الخ

وخاصة في (لكل مشروع مواصفات ). الخ .... تجميع بيانات مكانية لنظم المعلومات الجغرافية
-٧كمثال يعرض الجدول . تختلف باختلاف طبيعة المشروع والھدف منه) تحديد الدقة المطلوبة

ا ٣ أسمختلفة باستخدام الجي بي أو تطبيقات ة في مشروعات طلوب مواصفات الدقة الم١  ، بينم

                                                 
ي ،  1 دريب المھن ي و الت يم الفن ة للتعل رر دراسي ١٤٢٦المؤسسة العام المي ، مق ع الع د المواق ـ ، نظام تحدي  ھ

  .لرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب الكليات التقنية ، ا
2 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 

وري ،  3 ثم ن وي ، ھي ي ن١٩٩٧حم سھبة ف ة م صناعية ومقدم ار ال سيا الأقم ي جيودي دخل إل ام التوضع  ، م ظ
  .hamoui/at.chello.members://http: العالمي، فيينا ، النمسا ، متاح في
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ة المطلوب) ٢-٧(الجدول  ة و يقدم مواصفات أخري لحدود الدق ة في مشروعات الھندسة المدني
  .٤نظم المعلومات الجغرافية و إنتاج الخرائط 

  
  ١-٧جدول 

  لجي بي أسالمساحية لتطبيقات الالدقة المطلوبة لبعض 
  

الدقة النسبية   التطبيق
  المطلوبة

الدقة المتوقعة 
  )متر(

  ٥ إلي ١من   ٤-١٠×١  الاستكشاف و نظم المعلومات الجغرافية
رائط الطبو ة الخ اس و أنظم غيرة المقي ة ص غرافي
  مراقبة المركبات

  ١ إلي ٠.٢من   ٥-١٠×١

 إلي ٥من   قاريعالرفع المساحي متوسط الدقة والمسح ال
٦-١٠×١  

 ٠.٢ إلي ٠.٠١من 

ت  بكات الثواب سيا وش يةالجيودي ع الأرض  والرف
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠.٠١أقل من 
٠.٠٥  

سيا ا ة الجيودي شرة (لديناميكي ات الق ة تحرك مراقب
  والعمل المساحي بدقة عالية جدا)  مثلاالأرضية

 إلي ٠.٠٠١من   ٧-١٠×١
٠.٠٢  

  
  ٢-٧جدول 

  الدقة المطلوبة للجي بي أس في المشروعات المدنية
مقياس رسم   نوع المشروع

  الخريطة
 الدقة الأفقية

  )مم(
 الدقة الرأسية

  )مم(
  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  إنشائيةمخططات مشروعات 

  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الخدمات السطحية و تحت السطحية
  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١   و تصميم مبانيإنشائيةرسومات 

  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١  مخططات رصف الطرق
  ١٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الحفر

  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  مخططات عامة لقرية أو حي
  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠٠ : ١  الرفع المساحي للخدمات الموجودة

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  نظم معلومات جغرافية للمنازل و الخدمات
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط و نظم معلومات جغرافية لتطبيقات بيئية

دمات  ة لخ ات جغرافي م معلوم رائط و نظ خ
  الطوارئ

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١

اه  ان المي ضانات وجري ة الفي رائط مراقب خ
  السطحية

١٠٠  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط تصنيف التربة و الجيولوجيا
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١   الأراضيخرائط تصنيف الغطاء 
  ٢  ١٠  مقياس كبير  مراقبة ھبوط المنشئات

                                                 
4 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  : اختيار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٧
  
ي جودة ) وعھاعددھا و ن( المتاحة للرصد الأجھزة اختيار إن ؤثرة عل م العوامل الم أيضا من أھ

ي  ي ب شروعات الج ائي لم تج النھ تقبال المخصصة . أسالمن زة الاس د بعض أجھ ال توج فكمث
ة من  ذه النوعي ل ھ ة لمث ة المطلوب وفر الدق ة من الممكن أن ت لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافي

أما مواصفات .  لأعمال الرفع المساحيلكنھا بالطبع لن تكون مناسبة)  متر٣ – ٠.٥(التطبيقات 
ضا من شركة أسأجھزة الجي بي  سية فتختلف أي ذي لأخرى الجيودي از ال ار الجھ  ويجب اختي

  : من المواصفات التاليةالأدنىيوفر الحد 
  

 . ذات دقة عاليةGeodetic GPS Receiversأجھزة جيوديسية النوع  -
  ).L1, L2ي أس تستقبل كلا ترددي الجي ب(أجھزة ثنائية التردد  -
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة -
 .تعمل في الوضع الثابت التقليدي -
 ).أي تستقبل التصحيحات من مصدر خارجي(تعمل أيضا في الوضع التفاضلي  -
 . قناة٢٤متعددة القنوات بحد أدني  -
ن  - ل ع دة لا تق ات لم زين القياس سمح بتخ ة ت ة أو خارجي رة داخلي د ٨ذاك اعات رص  س

 .واصلةمت
ل عن  - دة لا تق از لم ة للجھ  ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازم

 .ساعات رصد متواصلة
  . بدرجة جيدةMultipathالھوائي مقاوم لتأثير تعدد المسار  -
ز  - د مرك ي تحدي ة ف ة عالي ة –دق ات – أو نقط اط الموج ي Phase Center التق  ف

 .الھوائي
ة  - ة عالي ساس بدرج وائي ح ية ھ ة الأرض ي النقط سامت أعل ضبط و الت ھل ال ، و س

 .المرصودة
  

ا  زةأم ردد الأجھ ة الت ع – (L1) أحادي د المواق ي تحدي نتيمترات ف ة س وفر دق ا ت يمكن - غالب  ف
ات  استخدامھا في أعمال الرفع المساحي و الطبوغرافي بصفة عامة ولكنھا لا تفضل في التطبيق

  .الأرضية شبكة الثوابت إنشاءالجيوديسية مثل 
  

ار سابات اختي رامج ح ع الأرصاد ب ائج المتوق ودة النت ي ج ؤثر ف ضا م د أي ضبط يع رامج ال  و ب
  : الوظائف التالية- علي الأقل –يشترط أن يقدم برنامج الحساب . الحصول عليھا

  .تخطيط ما قبل الرصد  - أ
 .معالجة القياسات و تنقيحھا  - ب
 ).الخ .... الثابت ، المتحرك ،(التعامل مع مختلف طرق الرصد   - ت
ستخدم إعطاءمع  Auto-processing mode للبيانات الآليالتشغيل   - ث ة الم  إمكاني

 . أرادإنتغيير معاملات الحساب 
ارالتعامل مع المدارات الدقيقة   - ج صناعية للأقم ضا Precise ephemerides ال  وأي

اعات  أ س ة لخط صحيحات الدقيق ارالت صناعية الأقم  Precise satellite ال
clocks. 

 .session لكل فترة رصد الأرصادبط ض  - ح
 ).سواء الضبط المقيد أو غير المقيد(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
 . للنتائجالإحصائيالتحليل   -  د
 . الجيوديسية المختلفة بين المراجعالإحداثياتتحويل   -  ذ
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 . الخرائطإسقاط بمختلف نظم الإحداثيات إسقاط  - ر
 .توفير الرسوم البيانية لصحة النتائج و الضبط  - ز
 .الاستخدامسھولة   -  س

  
د ) في حالة الشراء الجديد( و البرامج الأجھزةكما أن اختيار  دريب الجي وافر الت لا بد أن يشمل ت
ددة و البرامج في الأجھزةھذه ستخدام والمتعمق علي ا ضا كافة تفاصيل طرق الرصد المتع ، وأي

  . توافر الدعم الفني المستمر من قبل الشركة الموردة
  

أن DGPS التفاضل أس أو الجي بي RTKي الرصد المتحرك اللحظي في حالة الاعتماد عل  ف
فقدرة ومدي الجھاز في . مواصفات وحدة الاستقبال اللاسلكي يجب أيضا أن توضع في الاعتبار

ار مواق ي اختي ؤثر عل ذ عبث التصحيحات ت ي تنفي ستخدم ف ي ست ة الت اط الثابت دد النق ضا ع  و أي
وفر مدي بعض أجھزة الراديو . الرصد الحقلي ومترات ٥-٣اللاسلكية ت شاءأي ستتطلب ( كيل  إن

    . كيلومتر٣٠ إلي قد يصل مداه الآخربينما البعض ) عدد أكبر من نقاط الثوابت في منطقة العمل
  
  : تصميم خطة الرصد٣-٢-٧
  

زة الرصد  ل أجھ دة لتنق من العوامل المؤثرة علي الزمن المستغرق للعمل الحقلي وضع خطة جي
ر . بين النقاط ي أكث مع توافر أجھزة الاتصالات التليفونية المحمولة فقد أصبح تنظيم العمل الحقل

ة إلاسھولة و كفاءة ،  اطق خارج حدود تغطي تم في من  أن بعض المشروعات من الممكن أن ت
ة شبكات الخلوي ذه ال ل ھ ذه الحالات فيجب . مث دادوفي ھ ة إع صيلي عن كيفي  تصور كامل وتف

المثال .  بين النقاط المختلفةالأجھزة وكيفية تنظيم تنقل sessions الرصد تنظيم مواعيد فترات
الي  ك ) ١-٧شكل (الت ة تحري ا لكيفي دم مخطط زةيق ة الأجھ ستقبلات٣( المتاح بكة )  م لرصد ش

ة – في التصميم – الأوليتبدأ الخطوة . ٥ نقاط أرضية ٦مكونة من  ستقبلات الثلاث  باستخدام الم
 أن إلا) ٣ والخطوة ٢الخطوة ( النقطة الرابعة لإضافةثم ھناك بديلين . ٣  ،٢ ، ١لرصد النقاط 

وة  ضل ھي ٣الخط ضا الأف ديلين أي د ب ة يوج وة التالي ي الخط م ف وة ( ، ث وة ٤الخط ) ٥ و الخط
وة  ث الخط سة حي ة الخام د النقط ي ٥لرص ضل ، وف د أف ر تع ة آخ د النقط تم رص وات ي  الخط

 فترات رصد مع تحقيق بعض ٧ نقاط في ١٠ثالا آخر لرصد م) ٢-٧( كما يقدم الشكل .السادسة
  .٦الأرصاد المتكررة لضمان جودة الشبكة 

  
كما أن عدد الأجھزة المتاحة للاستخدام سيكون عاملا مؤثرا في تكلفة المشروع ، فمع أن أجھزة 

ثمن  ة ال ت مرتفع سية مازال د الجيودي ن (الرص ي ١٠م ا ٢٠ إل د طبق از الواح ف دولار للجھ  أل
ل ) لمواصفاته و مشتملاته ي الأق ا عل  ٤-٣إلا أن بعض التطبيقات عالية الدقة يجب أن يتوافر بھ

  . أجھزة تعمل آنيا
  
  
  

                                                 
5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., 

Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., Tranquilla, J., 
and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS positioning, Department of 
geodesy and geomatics engineering lecture note 58, University of New 
Brunswick, Canada, 291 pp. 

6 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 
Ottawa, Canada. 
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  ١-٧شكل 

  مثال لتخطيط رصد شبكة جي بي أس
  

 
  
  ٢-٧شكل 

  مثال لفترات رصد شبكة جي بي أس مع تكرار بعض رصد الخطوط
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 من – أو بالقرب منھا –لتحكم المتوفرة في منطقة العمل نقاط ا) إحداثياتومعرفة (تحديد مواقع 
ي ل العمل الحقل ا ھو معروف أن أرصاد الجي بي . العوامل الھامة أيضا في التخطيط ما قب كم

الوھو المطبق في  (Relative Positioning في الوضع النسبي أس يس الأعم ساحية ول  الم
ين الإحداثياتعطي فروق ت) الملاحية داثياتمرصودتين ، و لحساب  بين كل نقطت ة الإح  المطلق

تحكم – الأقل علي –لكل نقطة فيجب ربط الشبكة بنقطة واحدة  اط ال  Control Points من نق
ة  داثياتالمعلوم ي .الإح شروع الجي ب صميم لم يط و الت ب التخط اط أس يتطل ع نق ة مواق  معرف

ي  ضا الحصول عل وفرة وأي تحكم المت يال اط الت ذه النق داثيات ھ ة  ستإح ي مرحل ا ف ستخدم لاحق
ه إلاومع أن أقل عدد لنقاط التحكم المطلوبة ھو نقطة واحدة فقط . الحسابات و ضبط الشبكات  أن

د للعمل  يفضل وجود أكثر من نقطة تحكم يتم رصدھم مع الشبكة الجديدة للحصول علي ربط جي
ام  سي ونظ ع المرجع الجيودي ستھدف م ساحي الم داثياتالم وطني للدالإح ة ال ات . ول ي التطبيق ف

سية  ل –الجيودي شاء مث ية إن ت أرض بكات ثواب تم – ش م ي ة تحك ن نقط ر م ود أكث شترط وج  ي
ي . ٧استخدامھم في أثناء العمل الحقلي   فيوجد الإطلاقأما في حالة عدم توافر أية نقاط تحكم عل
ا شبكة منھ ربط ال ة ل رق حديث دقيق ) ١: (ط ق ال ع المطل ساب الوض  Precise Pointح

Positioning or PPP ة رة زمني  لأحدي النقاط الجديدة بالشبكة ويكون ناتجا من رصدھا لفت
  ).سنتحدث عنھا لاحقا (IGSاستخدام الشبكة العالمية  ) ٢(طويلة أو 

  
  : تصميم الربط علي شبكات التحكم٤-٢-٧
  

سوب  ة المن تحكم الرأسية المعلوم اط ال وافر عدد من نق م  مھVertical Control Pointsت
ي  ي ب اد الج ن أرص ة م ات الناتج ل الارتفاع د تحوي ضا عن سية (أسأي ات جيودي ي) ارتفاع  إل

م رأسية واحدة . MSLمناسيب مقاسة من متوسط سطح البحر  د من وجود نقطة تحك لذلك لا ب
رات رصد مشروع الجي بي الأقلعلي  تم رصدھا في احدي فت دأس ي لكن في معظم .  الجدي

ر من نقطة الأفضلالتطبيقات المساحية فمن  وافر أكث ة - ت ذه النوعي ة العمل – من ھ  في منطق
  . لاستخدامھم لاحقا للحصول علي دقة جيدة في عملية تحويل الارتفاعات واستنباط قيم المناسيب

  
دول  ال ل) ٣-٧(يعرض الج نمث ري م ة أخ اط مجموع ق بنق ا يتعل سية فيم  المواصفات الجيودي

الجي بي الضبط الأفقية و الرأسية المطلوب ة الرصد ة عند إنشاء شبكة ثوابت ب أس سواء بطريق
سريع  ا يعرض الجدول ٨الثابت التقليدية أو الرصد الثابت ال مجموعة أخري من ) ٤-٧( ، بينم

  .٩مواصفات تخطيط و رصد شبكة من الثوابت الأرضية باستخدام الرصد الثابت 
  
  
  
  
  

                                                 
7 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic 

control networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-
Azhar Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-
Azhar University, Cairo, April 7-10. 

8  California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System 
(GPS) survey specifications, California, USA. 

9 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  ٣-٧جدول 
   شبكة جي بي أسمواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء

  
الرصد الثابت   البند

  التقليدي
الرصد الثابت 

  السريع
شروع  ربط الم ة ل تحكم المطلوب اط ال دد لنق ل ع أق

  الجديد
  ٣علي الأقل   ٣علي الأقل 

   ميل٣٠   ميل٣٠  أقصي مسافة بين نقاط التحكم و حدود المشروع
ررة  د متك وط القواع دد خط ة لع سبة مئوي ل ن أق

  الرصد 
٥   %٥%   

مرتين ، % ١٠٠   عدد تكرار لاحتلال النقاطأقل
  ثلاثة مرات% ١٠

مرتين ، % ١٠٠
 ثلاثة مرات% ١٠

  
  ٤-٧جدول 

  مواصفات الرصد الثابت لإنشاء شبكة جي بي أس
  

شبكة درجة   البند
  أولي

شبكة درجة 
  ثانية

شبكة درجة 
  ثالثة

ة  سبية المطلوب ة الن ون (الدق ي الملي زء ف ج
ppm(  

١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

  اختياري  نعم  نعم  ي الشبكة الوطنيةالربط عل
  ٢  ٢  ٣  أقل عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني

  ٢  ٢  ٣أكثر من   أنسب عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني
سبة  د لن وط القواع د خط رار رص رات تك م

  من عدد الخطوط% ١٠
٢  ٢  ٢  

  ٢٠  ٢٠-١٠  ١٠  أقصي عدد لخطوط القواعد في الحلقة الواحدة
  اختياري  ٢٠٠-١٠٠  ١٠٠  )كم(للحلقة الواحدة أقصي محيط 

ة  ل الحلق أ قف صي خط ون (أق ن الملي زء م ج
ppm (  

٢٠٠-١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

وائي اع الھ اس ارتف رات قي دد م ي /ع از ف الجھ
  النقطة

٢  ٢  ٢  

ردد لرصد الخطوط  أجھزة جيوديسية ثنائية الت
   كم٢٠أقل من 

  لا  لا  نعم

ردد لرصد الخ طوط أجھزة جيوديسية ثنائية الت
   كم٢٠أكبر من 

  نعم  نعم  نعم

  ١٥o  ١٥o  ١٥o   أثناء الرصدMask Angleزاوية القناع 
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  :المرجع الجيوديسي المطلوباختيار  ٥-٢-٧
  

 الذي سيعتمد عليه المشروع يعد من العوامل الھامة جدا في Datumتحديد المرجع الجيوديسي 
المي  ع الع اد المرج وب اعتم ل المطل يط ، ھ ساب WGS84التخط ي ح داثيات ف اط إح  النق

شاءالمرصودة و  ل إن شروع أم يجب تحوي دة للم رائط الجدي داثيات الخ سي الإح ع جيودي  لمرج
ل . محلي ة التحوي ة Datum Transformationفان كانت عملي د طريق ة فيجب تحدي  مطلوب
ذھا ة ) ١: (تنفي ل معلوم ر تحوي ة عناص ) ٢( ، Transformation Parametersبمعرف

لبحساب  ا من . عناصر التحوي ي قيمھ ة فيجب الحصول عل ل معلوم ان كانت عناصر التحوي ف
ل فيجب رصد . الجھة المسئولة عن حسابھا م ٣أما في حالة عدم وجود عناصر تحوي اط تحك  نق

ة ( داثياتمعلوم يالإح ي المرجع المحل ع )  ف دة المزم بكة الثوابت الجدي ع ش ام  للمشروع إقامتھ
  .ساب لتقدير عناصر التحويل بين المراجع في منطقة العملواستخدام أحد برامج الح

   
  : اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات٦-٢-٧
  

ة  ة و طريق اط الثابت ع النق اءمواصفات اختيار مواق ضا من عوامل الأرضية العلامات بن د أي  يع
ي ل الحقل ل العم ا قب يط م شكل . التخط ا )٣-٧(ال دم نموذج ا  يق ة ثوابعام اء نقط ية لبن ت أرض

ة ) ٤-٧(للتطبيقات المساحية بينما يقدم الشكل  ا ، ١٠نموذجا آخر للتطبيقات الجيوديسية الدقيق بينم
توجد مواصفات أكثر تفصيلا لإنشاء الثوابت المساحية طبقا لكل نوع من أنواع التربة في منطقة 

ل  ب. ١١العم ع المناس ار المواق ة اختي ضة لكيفي ا عري دم خطوط ة تق اط التالي شاءة النق ت لإن  الثواب
  :الأرضية

  
 .سھولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في ھذا الموقع لفترة طويلة -
  .أن يكون الموقع مناسبا للاستخدام المساحي -
  .أن يكون البناء علي أرض صخرية صلبة و ثابتة -
 . من مستوي الأفق١٥oألا توجد عوائق حول موقع النقطة في حدود  -

  

                                                 
10  Mahmoud, D., 2004, Monitoring of crustal movements in Egypt using GPS 

technique, Presented at the United Nations/United States of America 
International meeting on the use and applications of Global Navigation 
Satellite System, December 13 – 17, Vienna, Austria. 

11 US Army Corps of Engineering, 1990, Survey markers and monumentation, 
Engineering manual No. 1110-1-1002, Washington, DC, USA. 
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  ٣-٧شكل 
  وذج بناء نقطة ثوابت للأعمال المساحيةنم

  

 
  
  ٤-٧شكل 

  نموذج بناء نقطة ثوابت للأعمال الجيوديسية
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  : اختيار أنسب أوقات الرصد٧-٢-٧
  

فمع أن .  يعد أيضا من خطوات التصميم و التخطيطأس أنسب وقت للرصد في الجي بي اختيار
ة و جودة وعدد  ساعة٢٤ متاحة أس الصناعية في الجي بي الأقمارأشارات  ا ، ألا أن دق  يومي
ار ي الأقم ع جغراف ن موق ف م صناعية يختل ر ال اعة لآخ ن س وملآخري و م ي نفس الي د .  ف يع

ع الأساسي العامل PDOPمعامل دقة الموقع  ين توزي ة ب ذي يصف العلاق ار ال صناعية الأقم  ال
ذا الوقت ة للرصد في ھ ة المتوقع ين الدق ين و ب ة ق. في زمن مع  لأي PDOPيم ويمكن معرف

لذلك لا بد ). أي قبل تنفيذ العمل الحقلي ذاته(مكان و في أي وقت باستخدام البرامج المتخصصة 
ة في  اممن استخدام أحد ھذه البرامج لحساب معامل الدق ي الأي م ،  المحددة للرصد الحقل ومن ث

ل  ا معام ون فيھ ي يك وم الت اعات الي ات أو س سب أوق ار أن ن PDOPاختي ل م ما٦ أق نا  ض
أن . تحديد للمواقع المرصودةلأدقللوصول  ل من PDOP أما للرصد المتحرك اللحظي ف  ٣ أق

دا ، ومن  ر جي ي ٣يعتب ر من ٦ إل ا ھو أكب ا م ولا بينم ر مقب ر ضعيفا ٦ يعتب ة .١٢ يعتب ا قيم  أم
اع  ة القن ل عن Mask or Cut-Off Angleزاوي ات ١٥o فيجب ألا تق م التطبيق ي معظ  ف

  . يسيةالمساحية و الجيود
  

يعتمد اختيار طول فترة الرصد علي عدة عوامل أھمھم الدقة المتوقعة أو المطلوبة في المشروع 
.  الصناعية المتوفرة في وقت الرصدالأقمار وعدد GDOP لمعامل الدقة بالإضافةالمساحي ، 

ة ) ٥-٧(الجدول  رة الرصد سواء في طريق يقدم خطوطا عريضة لكيفية تحديد طول زمن أو فت
سريعا دم الجدول لرصد الثابت التقليدي أو الرصد الثابت ال ا يق مواصفات أخري ) ٦-٧( ، بينم

ردد  ة الت ة أو ثنائي شاء ثوابت . ١٣عند استخدام أجھزة استقبال جي بي أس أحادي ة أن ا في حال أم
شبكة –أرضية و رأسية  اط ال ومتري لنق اع الارث أن مواصفات – أي أنه مطلوب تحديد الارتف  ف

ا طول ف اس الارتفاعات كم دة في قي ة جي ي دق تره الرصد ستتغير بصورة ملحوظة للوصول إل
شبكة مع )٧-٧(نري في الجدول  ط ال تم رب ة يجب أن ي ذه الحال م رأسية ٣ ، وفي ھ اط تحك  نق

BMعلي الأقل مع استخدام نموذج جيويد جيد  .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
12  Ministry of sustainable resource management, 2005, British Colombia 

guidelines for GPS RRK surveys, Release 1.0, British Colombia, 
Canada.  

13 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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١٢٤

  ٥-٧جدول 
  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت

  
خط القاعدة طول 

  )كم(
 الصناعية الأقمارعدد 

  المتوفرة
  )دقيقة(وقت الرصد  GDOPمعامل الدقة 

  :الرصد الثابت التقليدي: أولا
  ٣٠-١٠  ٦أقل من   ٤أكثر من    كم١أقل من 

  ٦٠-٣٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٥ - ١
  ٩٠-٦٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥
  ١٢٠-٩٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠
   ساعات٣- ٢  ٦أقل من   ٤ من أكثر  ٥٠-٢٠
   ساعات٣أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠-٥٠

   ساعات٤أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠أكثر من 
  :الرصد الثابت السريع: ثانيا

   دقائق٥أقل من   ٥أقل من   ٤أكثر من    كم١أقل من 
   دقائق١٠- ٥  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٥-١
   دقيقة١٥-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥
   دقيقة٣٠-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠

  
  ٦-٧جدول 

  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت للأجھزة أحادية و ثنائية التردد
  

طول خط القاعدة 
  )كم(

عدد الأقمار الصناعية 
  المتوفرة

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(أحادية التردد 

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(ثنائية التردد 

  ٨  ٢٤  ٦أكثر من    ١٠ – ١
  ١٠  ٣٠  ٦أكثر من   ٢٠ – ١٠
  ٢٠  ٦٠  ٦أكثر من   ٥٠ - ٢٠

  ٣٠  ٩٠  ٦أكثر من   ٥٠أكبر من 
  

  ١٢  ٣٦  ٤أكثر من    ١٠ – ١
  ١٥  ٤٥  ٤أكثر من   ٢٠ – ١٠
  ٢٥  ٧٥  ٤أكثر من   ٥٠ - ٢٠

  ٤٥  ١٣٥  ٤أكثر من   ٥٠أكبر من 
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١٢٥

  ٧-٧جدول 
  ت لشبكات الثوابت الرأسيةطول وقت الرصد الحقلي للرصد الثاب

  ) ملليمتر في حساب المناسيب٣٠± للوصول لدقة (
  

وقت الرصد للأجھزة   )كم(طول خط القاعدة 
  )دقيقة(أحادية التردد 

معامل القياس 
Sample rate 

  )ثانية(
  ٥  ٣٠   ١٠أقل من 

١٠  ٦٠  ٢٠ – ١٠  
١٥  ١٢٠  ٤٠ – ٢٠  
١٥  ١٨٠  ٦٠ – ٤٠  
١٥  ٢٤٠  ٨٠ – ٦٠  
١٥  ٣٠٠   ١٠٠ – ٨٠  

  ١٥  ٣٠٠أكثر من   ١٠٠أكبر من 
  

ين كل رصدة و الرصدة  (sample rate تحديد معامل الأرصاد فأنأيضا  ي ب دل الزمن المع
ل التوجه للمشروع) التالية تقبال قب زة الاس تم ضبط أجھ ي وي دء العمل الحقل . يجب أن يتم قبل ب

   ، ١٤د بالجي بي أس  يوضح قيم معامل الأرصاد المقترحة لكافة طرق الرص٨-٧(الجدول 
  

  ٨-٧جدول 
  قيم معامل الأرصاد في طرق الرصد المختلفة

  
  المتحرك الذھاب و التوقف  الثابت السريع  الثابت  طريقة الرصد
   ثانية٠.٢   ثانية٥- ١   ثانية١٠- ٥   ثانية١٠  معامل الأرصاد

  
بت أرضية  شبكة ثواإنشاء في أس لمواصفات الرصد بالجي بي آخر نموذجا ٩-٧(يقدم الجدول 

  . ١٥ طريقتي الرصد الثابت التقليدي و السريع بكلتا
  

  ٩-٧جدول 
  أس شبكة جي بي رصدمواصفات 

  
الرصد الثابت   الرصد الثابت التقليدي  البند

  السريع
  ٥  ٥   PDOPأقصي قيمة لمعامل الدقة 
   دقيقة١٥   دقيقة٣٠  أقل زمن لفترة الرصد
   ثانية١٥   ثانية١٥  أقصي معامل أرصاد

 ١٠o ١٠o  زاوية قناعأقل 
  

                                                 
رر دراسي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، 14 ع ، مق د المواق وني لتحدي  ھـ ، النظام الك

  .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
15 California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System 

(GPS) survey specifications, California, USA. 
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١٢٦

  : اختيار أنسب طريقة للرصد٨-٢-٧
  

تم  دي ة الرص ار طريق ضة اختي وط العري ع الخط د وض داف بع ة لأھ ستوي الدق شروع و م  الم
ع طرق الجي بي إليهالمطلوب الوصول  ين جمي ة أس ، حيث تتم المفاضلة ب  وخاصة من وجھ

ت ي نفس الوق صادية ف ة و اقت كل  (نظر تقني إذا. )١٦ ٥-٧ش شروع ف ان الم ثلا – ك دف – م  بھ
ة ير نظم معلومات جغرافية لأتطواستكشاف عام لمنطقة أو  أو ماكن الخدمات الموجودة في مدين

فيمكن الاكتفاء باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية أو المحمولة تحديث الخرائط صغيرة المقياس 
دويا  شفرة(ي زة أرصاد ال دود ) أجھ ي ح ة ف وفر دق ي ت ر وبمتوسط  ٨-٤± والت ر ٥± مت  ١٧ مت

ا ة مادي ة تطوير . حيث تكون ھذه الدقة مناسبة لمثل ھذه التطبيقات و أيضا غير مكلف ا في حال أم
غيرة  ساحة ص ة لم ات جغرافي م معلوم ثلا(نظ ي م ة أو ) ح ساحة الھيدروجرافي ال الم أو لأعم

ة ستكون في حدود  ة المطلوب أن الدق شواطئ ف ر أو ١± لمراقبة النحر في ال ا يجعل  مت ل مم أق
ي  ي ب ة الج لي أسطريق ي DGPS التفاض سب ھ صدر الأن وافر م ة ت ي حال ة ف  وخاص

صحيحات  ساب الأرصادلت ي لح از مرجع تخدام جھ ة أو اس ذه الخدم وفر ھ ات ت ن جھ واء م  س
يللأجھزةتصحيحات الشقرة و نقلھا  ا أو باستخدام التصحيح المكتب ة سواء لحظي د  . المتحرك تع

زة الرصد  سبي(أجھ قالن يس المطل ديلا )  ول ة ب ات الجغرافي م المعلوم ات نظ المخصصة لتطبيق
ضا في الأجھزةحيث أنھا أرخص سعرا من (مناسبا لمثل ھذه التطبيقات  سية و أسھل أي  الجيودي

ة ( كما أن خدمات التصحيحات التجارية .)التعامل معھا ل خدم ديلا ) OmniStarمث د ب  آخرتع
ال  حكومية تبث التصحيحات في محيط منطقة العملفي حالة عدم توافر جھاتاقتصاديا   ، وكمث

ا  ل في مصر وأثبتت أنھ دروجرافي لنھر الني فقد تم استخدام ھذه الخدمة التجارية في الرفع الھي
أما للرفع .  الحقلية بنسبة كبيرة مما جعلھا تخفض من تكلفة المشروعللأعمالتوفر الوقت اللازم 

سبوغرافي فأن طرق الرصد المتحرك تعد ھي المساحي سواء التفصيلي أو الطب  الأوسع و الأن
ع مباشرة  ذ التصحيح و الحسابات في الموق ذه الطرق لتنفي ين ھ انتشارا ، لكن يبقي المفاضلة ب

RTK ي ة . PPK أم في المكتب بعد انتھاء العمل الحقل اط معلوم ع نق ة توقي داثياتفي حال  الإح
ة  أن طريق صحيح اللحظي RTKف ب الت ع اللحظي يتطل د لان التوقي ديل الوحي  لأرصاد ھي الب

 الأفضل من الممكن أن تكون ھي PPK ، أما في حالة الرفع المساحي فأن طريقة أسالجي بي 
ستخدم التحقق من  ل الأرصادحيث أنھا تتيح للم ا قب ر دقيق منھ تبعاد الغي  حسابات إجراء و اس

ة الإحداثياتتحديد  د  النھائي ة المتخصصة بع رامج المكتبي ك من خلال الب اط المرصودة وذل للنق
ا أسرع RTK ، وان كان البعض يستعمل طريقة انتھاء العمل الميداني ع المساحي لأنھ  في الرف

ة .ولا تحتاج لأية أعمال مكتبية  أما لتطبيقات المساحة الجيوديسية و المساحة الأرضية عالية الدق
  .١٨ رصد الثابت طرق العنبديل يوجد فلا 

  
  
  
  
  

                                                 
16 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada. 
17 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 

18 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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١٢٧

 
  
  ٥-٧شكل 

  مثال للدقة المتوقعة من طرق الرصد المتعددة
  

  : المتطلبات الأخرى٩-٢-٧
  

ات التخطيط للمشروع  د من مكون هأيضا تجھيز المتطلبات اللوجستية اللازمة يع ي لأن ؤثر عل  ي
ي ل الحقل ذ العم ستغرق لتنفي ت الم ات . الوق صر بالمتطلب ل ح ب عم فات (يج دد و مواص ع

راتھم ا ي وخب ال في الجدول –لسيارات المناسبة لمنطقة العمل ، عدد أفراد الفريق الحقل -٧( مث
ات، مدي توافر مصدر طاقة دائم لشحن بطاريات أجھزة الرصد ،  -) ١٩ ١٠  الاتصالات إمكاني

ة العمل ، أو اللاسلكية التليفونية  اتفي منطق ة إمكاني يم إقام راد مخ ي لأف خ....  الفريق الحقل ) ال
  . قبل بدء العمل الميدانيوإعدادھا

  
  : الرصد الحقلي٣-٧
  

رائط أو  لال الخ ن خ ة ، م صورة عام ل ب ة العم شاف منطق ي باستك ل الحقل وات العم دأ خط تب
وفرة  ة المت الطرق الحديث تعانة ب ا يمكن الاس وفرة ، كم ة المت المرئيات الفضائية أو الصور الجوي

ل أي امج جوج ل برن ت مث بكة الانترن ي ش ع Google Earthرث عل  أو موق
org.wikimapia.www://http  اط . المجاني ع النق ار مواق تم اختي ة الاستكشاف ي في مرحل

ه ع و طرق الوصول إلي داد كروكي لكل موق تم إع شاؤھا وي اة . الثابتة المطلوب إن ويجب مراع
اط ال ع نق و المواصفات الفنية لتوزي ق بخل ا يتعل ع كل نقطة وخاصة فيم ثوابت و مواصفات موق

دد المسار  ببا في حدوث خطأ تع ا تكون س ق ربم ة عوائ رح من أي ع المقت  Multipathالموق
Errorة .  الذي يؤثر علي جودة و دقة أرصاد الجي بي أس تم مراجع ي ي وقبل بدء الرصد الحقل

از أو configuration or setup parametersكافة معاملات التشغيل  ة في الجھ  المخزن
  .الخ... وحدة التحكم ، مثل نوع الرصد و معدل الأرصاد وزاوية القناع 

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
19 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada. 
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١٢٨

  ١٠-٧جدول 
  مثال لأفراد الفريق الحقلي و مسؤولياتھم

  
  المسؤوليات  الوظيفة

  . لخطة الرصدطبقا الأرصادتنظيم  -  رئيس الفريق الحقلي
 .ناعية الصالأقمار إشاراتالتحقق من جودة  -
 . لزمإنالتحقق من جودة النتائج يوميا و تعديل خطة الرصد  -
  .التغلب علي الصعوبات الفنية و الحياتية للفريق -

  . و المعدات اللازمةالأجھزةالتأكد من توافر  -  راصدين
 . يومياالأجھزةالتأكد من شحن بطاريات  -
 .التأكد من احتلال النقطة المطلوب رصدھا فعلا -
 .الھوائي/ت جھاز الاستقبالضبط أفقية و تسام -
 .الھوائي/قياس ارتفاع الجھاز -
 .تشغيل الجھاز -
 .الأرصادمراقبة عمل الجھاز و استمرارية  -
  .تكملة تسجيل كل بيانات النقطة في جدول الرصد الحقلي -

  .الأجھزة بيانات كل تجميعالتأكد من  -  مشغل بيانات
 .الآلي الحاسب إلي الأجھزةنقل البيانات من  -
 .الأرصاد من كل backupاحتياطية عمل نسخ  -
 .أسحساب أرصاد الجي بي  -
 .ضبط الحلقات أولا بأول -
  . رئيس الفريق الحقليإلي تقرير وإعدادمراجعة النتائج  -

  
ي إن ي ب تقبال الج زة اس زين أس أجھ تقبال و تخ ة اس ون عملي اد تك ورة وتك زة متط د أجھ  تع

اط التي يجب خطاءالأ ، وتنحصر آلية الصناعية عملية الأقمار إشارات شرية في بعض النق  الب
  :مراعاتھا وبكل دقة

  
ل :  جدول لتسجيل بيانات كل محطة يتم رصدھا وخاصةإعداد - اسم النقطة ، نوع و مودي

وائي  م الھ ل و رق وع و مودي تقبال ، ن از الاس م جھ از إنو رق ن جھ صلا ع ان منف  ك
 .)٢٠ ٦-٧شكل  (لأرصادا عملية تجميع إنھاءالاستقبال ، اسم الراصد ، وقت بدء و 

از  - ة الجھ سامت و أفقي وائي ضبط ت ن ) ٧-٧شكل (أو الھ د م ة ، والتأك ة ودق ة تام بعناي
  .الأرصاد قبل و بعد عملية تجميع الأفقيةضبط 

ة  - اء عملي د انتھ ري بع رة أخ شغيله و م دء ت ل ب رة قب ة م ل دق از بك اع الجھ اس ارتف قي
زةعلما بأن بعض . الرصد اع مالأجھ يس الارتف يا ، فيجب  تق سه رأس ائلا و بعضھا يقي

 .)٨-٧شكل  ( من الطريقة الصحيحة المناسبةزالتأكد من كتيب تشغيل كل جھا
 ارتفاع الجھاز في وحدة التحكم المصاحبة له ، وأيضا تسجيل الارتفاع في جدول إدخال -

 . الرصد ، وھذه خطوة ھامة للتحقق من أن كلا القراءتين سليمتين
ي الأرضتم قياس ارتفاع الانتنا عن سطح في الرصد المتحرك ي - ة عل  سواء كانت مركب

 . أو مثبتة علي السيارة من الخارجpoleعصا الرصد 

                                                 
رر دراسي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، 20 ع ، مق د المواق وني لتحدي  ھـ ، النظام الك

  .يةلطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعود
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د لأرصاداختيار أسما مناسبا  - ات في وحدة إدخال كل نقطة في كل فترة رصد عن  البيان
 ). Jobاسم المشروع (التحكم 

ي  - رك اللحظ د المتح كل ( RTKللرص املات) ٩-٧ش بط مع ب ض تقبال يج  اس
شغيل –التصحيحات في كلا من الجھاز المرجعي و الجھاز المتحرك   - طبقا لكتيبات الت

 .  و استقبال التصحيحاتإرسالبحيث يكونا متطابقين لضمان 
ة  - ة قيم از – PDOPمتابع ة الجھ ي شاش ا - عل سجيل تغيرھ د و ت رة الرص وال فت  ط

 . بمرور زمن الرصد
  
  
  

  
 
  ٦-٧شكل 

 أسات حقلية لمحطة جي بي نموذج لكارت بيان
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١٣٠

  
  
  ٧-٧شكل 

  بعض أجھزة الرصد الجيوديسية
  

 
  
  ٨-٧شكل 

  بعض طرق قياس ارتفاع الجھاز 
  

 
  
  ٩-٧شكل 

  العمل الحقلي للرصد المتحرك اللحظي
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١٣١

ة  ر المكاني ة و غي ات المكاني ع البيان ةAttributesفي تطبيقات تجمي نظم المعلومات الجغرافي   ل
لفيجب) ١٠-٧شكل ( ل التوجه للحق ات المشروع قب دة بيان ول قاع صميم حق شروع .  ت ثلا لم م

ن ا م ون حقولھ ات تتك دة البيان أن قاع دارس ف ات الم ع بيان ة : تجمي وع المرحل ة ، ن م المدرس اس
شارع ،  د .... التعليمية ، اسم الحي و ال ي أسرع عن ذ العمل الحقل تم تنفي ذه الخطوة ي خ ، وبھ ال

  . كل مدرسةل ات المطلوبةوإدخال البيانرصد موقع 
  

  
  

  ١٠-٧شكل 
  العمل الحقلي بأجھزة نظم المعلومات الجغرافية 

  
ساحي  ع الم ات التوقي ي تطبيق ي  (Setting-Outف رك اللحظ د المتح ة الرص تخدام طريق باس

RTK ( تقبال  –يجب إعداد ملف بإحداثيات النقاط المطلوب توقيعھا ورفع الملف إلي جھاز الاس
ع كل .  قبل بدء العمل الحقلي–م أو وحدة التحك دء في توقي تم استدعاء الملف و الب وفي الحقل ي

روق  از الف ة الجھ ي شاش ر عل ث يظھ ة حي اه(نقط سافة و اتج ة و ) م داثيات الحالي ين الإح ب
وم يوضع  رق فيق ذا الف ى يتلاشي ھ دأ الراصد في التحرك حت ا ويب الإحداثيات المطلوب توقيعھ

  .نھا المطلوبالعلامة الأرضية في مكا
  

رة يجب  ساحة كبي وغرافي لم ع الطب ات الرف ي تطبيق دادف ي إع ل الحقل ذ العم ة تنفي صور لكيفي  ت
سافة  ةومواصفاته وخاصة الم اط التي تحقق الوصول الأفقي ين النق ة المشروعلأھداف ب .  و دق

بة ، وحيث أن  الخرائط الكنتورية المطلولإعدادتعتمد ھذه المسافة علي الفترة الكنتورية اللازمة 
صحراوية  اطق ال ي المن ه الراصد ف ة توجي ية( عملي ات أرض داف أو علام د أھ ث لا توج ) حي

ضل  ھلة فيف ست س دادلي سارات إع وط( م ات ) خط ي ملف ثلا –الرصد ف اد م ات أوتوك و  - ملف
ا  يتحميلھ يإل ل الحقل دء العم ل ب تقبال قب زة الاس ن أن.  أجھ د م تم التأك ذلك ي عوب ة الرف   عملي
سا ؤدي حيالم ي ت ات والت ة للبيان ة المطلوب ا و بالكثاف ا لھ و مخطط ا ھ ت كم ي أس تم الجي ب  ب

  .لتحقيق أھداف المشروع
  

تقبال الأرصادمن المھم جدا تحميل بيانات  زة الاس ة من أجھ ي الحقلي ي الحاسب إل  Data الآل
Downloadس د من سلامتھا وعمل ن ات والتأك ي لفحص الملف وم عمل حقل خ  بعد نھاية كل ي

راص مدمجة  ي أق ا عل ة منھ ا في . (CD or DVD)احتياطي الأم سية فيفضل الأعم  الجيودي
ة الأرصاد حسابات إجراء ي – بصورة مبدئي اء العمل الحقل د انتھ ا بع د من جودة – يومي  للتأك

شاكل في الأرصاد ة وجود م ة ، وفي حال ذ الحسابات النھائي دء في تنفي ة لحين الب  بصورة أولي
  .  الرصد في اليوم التالي مباشرةإعادةلمرصودة أو أحد خطوط القواعد فيتم أحدي النقاط ا
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  : الحسابات و الضبط٤-٧
  

ي  تقبال الجي ب زة اس ة لأجھ شركات المنتج ن ال ركة م ل ش وم ك  format بتطوير صيغ أستق
امج حسابات . الأرصادخاصة بھا لتخزين ملفات  تج برن ا softwareوكل شركة تن  خاص بھ

شركةوالذي يستطي زة من نفس ال ة . ع التعامل بسھولة مع صيغ الملفات الناتجة من أجھ في حال
 المستخدمة في مشروع معين فأن أي أسوجود أكثر من نوع من أنواع أجھزة استقبال الجي بي 

زة من شركات أخري ا . برنامج حساب لن يستطيع التعامل مع صيغ ملفات صادرة من أجھ ھن
صيغة قياسية  ات standard formatنلجأ ل سمح باستخراج البيان  من أي – الأرصاد أو – ت

نكس  سمي راي صيغة ت ذه ال ف أرصاد ، وھ اتRINEXمل صار لكلم م اخت ذا الاس صيغة :  وھ
از  وع الجھ ي ن د عل  Receiver INdependent EXchangeتبادل الملفات التي لا تعتم

format .زة جإذا: كمثال ل و أسي بي  كان لدينا مشروع تم فيه استخدام أجھ  من شركة ترمب
ل  زة ترمب  باستخدام downloadأجھزة أخري من شركة ليكا ، فأننا نستدعي البيانات من أجھ

نكس إلي الملفات Exportبرنامج ھذه الشركة ثم تعيد تصدير  ى صيغة راي امج حت ستطيع برن  ي
ضا ل بيانحسابات شركة ليكا أن يتعامل معھا ، والعكس صحيح أي زة  حيث يمكن تحمي ات أجھ

ي الحاسب إليليكا  نكس الآل صيغة راي د تصديرھا ب م تعي ى ث امج حسابات حت ا برن  يتعامل معھ
  . شركة ترمبل

  
ي أس  اد الجي ب ساب أرص وات ح ا خط ة Data Processingأم اختلاف طريق ف ب  فتختل

  :الرصد المستخدمة ، لكن التسلسل المنطقي للخطوات يشمل
  

  .الآلي الحاسب إليبال تحميل البيانات من أجھزة الاستق -
املات الحساب  - ار مع ة الرصد Processing Parametersاختي بة لطريق  المناس

 .)١١-٧شكل  (المستخدمة
وع (فحص معلومات كل نقطة مرصودة  - از و ن وع الجھ از ، ن اسم النقطة ، ارتفاع الجھ

 ).الخ.... الھوائي 
 .سابھا لحindependent baselinesاختيار خطوط القواعد المستقلة  -
صناعية  - ار ال دارات الأقم ة لم ات دقيق وافر ملف ة ت ي حال  فيجب Precise Orbitsف

 .استدعائھا للبرنامج مع التأكد من أنھا ضمن معاملات الحساب المطلوبة
 .Baseline Processingتنفيذ حساب خطوط القواعد  -
 .مراجعة و فحص النتائج -

  

  
  

  ١١-٧شكل 
  ةمثال لضبط معاملات الحساب المطلوب
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ائج حسابات خطوط القواعد  يم نت ستخدم في فحص و تقي ساعد الم توجد عدة خطوط عريضة ت
  ).١٢-٧( ما ھو موجود في الجدول ٢١ومنھا 

  
  ١١-٧جدول 

  عناصر تقييم جودة حلول خطوط القواعد
  

  الحدود المقبولة  العنصر
  :توع الحل

   L1 الأولحل ثابت للتردد 
  الأيونوسفيرحل ثابت خالي مكن 

  الأيونوسفيرر ثابت خالي من حل غي

  
   كم١٠مفضل للخطوط أقل من 

   كم٧٥ – ١٠للخطوط 
   كم٧٥مفضل للخطوط أكبر من 

 :Reference Varianceالتباين المرجعي 
  القيمة الاسمية

   L1 لأرصاد القصوىالقيمة 
   L1, L2 لأرصاد القصوىالقيمة 

  
  ١٠ إلي ١من 
  )٢٠ زاد عن إنيرفض  (١٠
  )١٠عن  زاد إنيرفض (   ٥

  :RMSالخطأ التربيعي المتوسط 
   كم٥للخطوط أقل من 
   كم٢٠للخطوط أقل من 

   كم٥٠ - ٢٠للخطوط 

  
   مللي١٠
   مللي١٥
   مللي٣٠

اين  سبة التب ة Variance Ratioن  لحل قيم
 Integer Solutionالغموض الصحيح 

  

 Fixed  للحل الثابت١.٥أكبر من 
 Float  للحل غير الثابت١.٥أقل من 
ر  ن أكب ن ١.٥م ل م ذير أو : ٣.٠ وأق تح

  .مشكوك به
وع الح) ١٢-٧(ويعرض الشكل  ة لمثالا لنتائج حسابات الخطوط حيث يظھر ن  لكل خط و قيم

ار Ratioمعامل الحل   وأيضا التباين المرجعي ، مما يسھل فحص جودة حلول الخطوط و اختي
  . الأدق منھم للدخول في عملية ضبط الشبكة

  

 
  ١٢-٧شكل 

  نتائج حسابات خطوط القواعدمثال ل

                                                 
21 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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١٣٤

ائج DGPS التفاضلي أسأما في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية وطريقة الجي بي  أن النت  ف
ا الإحداثيات - غالبا–تشمل  اري فيھ -٧شكل ( المحسوبة للنقاط المرصودة وقيم الانحراف المعي
١٣.(  
  

 
  

  ١٣-٧شكل 
  مثال لنتائج حسابات الجي بي أس التفاضلي

  
من أھم خطوات حسابات أرصاد الجي بي أس ،  Network Adjustmentضبط الشبكة  يعد

ق تقديرات دوالتوصل لأ outliersمن عدة خطوات متتالية ضمانا لاكتشاف أيه أخطاء ويتكون 
  :وتشمل ھذه الخطوات.  النھائية للنقاط المرصودةالإحداثيات

  
  .للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه طبقا   - أ
د   - ب ر مقي بط غي ة ض راء عملي ت  (Free Net Adjustmentإج ق تثبي ن طري ع

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) إحداثيات نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختيارية
دة   - ت ر جي اد غي ة أرص شاف أي ي اكت د ف ر المقي ضبط غي صائية لل ائج الإح تخدام النت اس

Outliers or Blunders ل عن طر( وحذفھا ة مث يق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو

شبكة   - ث سواء بتثبيت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي لل
ط  ة فق دة معلوم ة واح داثيات نقط داثيات Minimal-Constrainedإح ت إح  أو بتثبي

 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 
  

 المكونة من عدد أسالغير مقيد لأحدي شبكات الجي بي ئج الضبط يقدم مثال لنتا) ١٤-٧(الشكل 
دة ٣٥ ط قاع ة . ٢٢ خ ث أن قيم شكلة حي ه م شر ب اني ع ط الث ة أن الخ ن ملاحظ سھولة يمك ب

 جزء من ٢٥.٠٢٣ له تساوي ppm متر و الدقة النسبية ٠.١٦٨الانحراف المعياري له تساوي 
ون د عرض ملاحظ. الملي سابات ق امج الح ا أن برن ذا الخط كم ائج أن ھ ر صفحة النت ي آخ ة ف

شكل . outlierمحتمل أن يكون رصدة خارج الحدود  ا يعرض ال ائج ) ٢٣ ١٥-٧(بينم ال لنت مث

                                                 
22 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 

23 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data 
analysis, Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
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١٣٥

ة  ه بعناي ص نتائج ب فح ذي يج د وال ضبط المقي سبية –ال ة الن ة الدق مانا – prec وخاص  ض
شروع شودة للم ة المن شكل . للوصول للدق دم ال ا يق داثيات) ١٦-٧(كم ال للإح اط مث ة للنق  النھائي

  . المرصودة و دقة كل نقطة
  

 
  

  ١٤-٧شكل 
  مثال لنتائج ضبط غير مقيد شبكة جي بي أس

  

  
  

  ١٥-٧شكل 
  مثال لنتائج ضبط نھائي شبكة جي بي أس
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  ١٦-٧شكل 
  مثال لنتائج إحداثيات نقاط شبكة جي بي أس

  
  : تحويل الإحداثيات٥-٧
  

ي  رف ي آخ ي ب اد الج سابات أرص وات ح ل أس خط تم تحوي داثيات ي ضبوطة الإح ة الم  النھائي
المي  ي WGS84للمواقع المرصودة من المجسم الع ي إل ة إن( المرجع المحل ك في حال زم ذل  ل

ة المرجعتوقيع ھذه النقاط  رة من مراحل ). علي خرائط وطنية مختلف ذه الخطوة الأخي تتكون ھ
رعيتين ل المرجع ) ١: (الحسابات من خطوتين ف ) ٢( ، Datum Transformationتحوي

ة . Map Projectionإسقاط الخرائط  رامج التجاري ع الب  commercial softwareجمي
املات  الخاصة بحسابات الجي بي أس تحتوي طرق لتنفيذ كلتا الخطوتين ، بشرط تعيين قيم المع

  .اللازمة
  

رة العرض خط الطول (تحويل المراجع يشمل تحويل الإحداثيات الجيوديسية ثلاثية الأبعاد  و دائ
سي اع الجيودي ة ) و الارتف سية الكارتيزي داثيات الجيودي ع (X, Y, Z)أو الإح ن المرج  م

المي  سي الع سب - WGS84الجيودي ذي تن ه ال ي إلي ام الجي ب ي المرجع – أس أرصاد نظ  إل
ة ة معين وطني لدول سي ال سبعة . الجيودي ل ال يم لعناصر التحوي ة ق وة معرف ذه الخط ذ ھ زم تنفي يل

-٢(يمكن استخدام القيم الموجودة في الجدول . بين ھذين المرجعين) ٨-٤-٢ع إلي الجزء أرج(
ة ) ٢ ر دق يم أكث ي ق ة عل ة ، أو الحصول من الجھات الحكومي ة الدق ا ليست عالي مع مراعاة أنھ

د ذا البل ل في ھ ة . لعناصر التحوي ة معرف ل في حال يم لعناصر التحوي ضا حساب ق ا يمكن أي كم
دة للحصول الإحداثيات ال ل ورصدھم مع شبكة الجي بي أس الجدي ي الأق اط عل محلية لثلاثة نق

  .  أيضاWGS84علي إحداثياتھم علي 
  

اد ثلاثية الإحداثيات لإسقاطأما الخطوة الثانية فتھدف  ي الأبع ة إحداثيات إل اد ثنائي ا الأبع  لتوقيعھ
خرائط المطلوب التوقيع عليھا  في ال–ھنا لا بد من معرفة نوع المسقط المستخدم . علي الخرائط

  .  )٧-٤-٢ الجزء إليأرجع  ( لقيم العناصر الخمسة التي تحدد مواصفات ھذا المسقطبالإضافة –
  

ارةيجب  ي الإش رك اللحظي إل ة الرصد المتح ة طريق ي حال ه ف از RTK أن ة جھ  فيجب تغذي
ي  تقبال الجي ب ه (أساس تحكم ب دة ال ين المر) أو وح ل ب يم عناصر التحوي يم بق ضا بق ع و أي اج
ام  املات نظ قاطمع ى الإس ل حت از تحوي ستطيع الجھ داثيات ي ن - الإح ي WGS84 م  إل

الي تكون ،  في نفس لحظة الرصد آنيا – المسقطة المطلوبة الإحداثيات داثياتوبالت  الناتجة الإح
  . الوطني المطلوب مباشرةالإسقاطفي الموقع في نظام 
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ا أسصاد الجي بي  أن دمج أرإلي الإشارةتجدر أيضا   مع أرصاد مساحة أرضية أصبح متاح
م . ٢٤  أو مستوي برامج الحساباتالأجھزة سواء علي مستوي الآن اجت ستقبل إنت دمج م زة ت  أجھ

از Total Station مع محطة شاملة أسجي بي   في جھاز واحد لتحقيق سھولة في العمل بجھ
ازين  از (واحد بدلا من جھ ال جھ اجإ من Smart Stationمث انت رامج ).  شركة ليك ا أن ب كم

ي  ي ب اد الج ن أرص لا م ع ك ل م ة أصبحت تتعام سابات الحديث زة أسالح اد أجھ ضا أرص  وأي
امج  (الأرضيةالمساحة  ل برن امج Geomantic Officeمث ل أو برن  Geo من شركة ترمب
Officeا تم )  من شركة ليك قاطالحسابات و الضبط و خطوات حيث ت واع إس  الخرائط لكل أن
  . واحدإطار في الأرصاد

  
يم المناسيب  ي ق سنتناول MSLأما عن تحويل الارتفاعات الناتجة من أرصاد الجي بي أس إل  ف

  .ھذا الموضوع في فصل آخر
  
  

                                                 
ن العرب في  ، أحدث التطورات في إنتاج الأجھزة المساحية ، منتدى المھندسو٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،  24

  1141850post#html.138959t/vb/org.eng-arab.www://http: الرابط
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  الفصل الثامن
  و الجيويد الجي بي أس

  
  : مقدمة١-٨
  

ي المجسم أو الإحداثيات وأيضا أس الجي بي أرصادتعتمد  سويد الناتجة عن ھذه التقنية عل  الاليب
المي  ي WGS84الع ي ب ن الج اتج م اع الن ذا أس ، أي أن الارتف طح ھ ن س ا م ون مقاس  يك
سويدي الاليبسويد اع الاليب سي Ellipsoidal Height ولذلك يسمي الارتف اع الجيودي  أو الارتف

Geodetic Height .  ستخدم اع الم أن الارتف ة ف ساحية و الخرائطي ات الم  –بينما في التطبيق
د MSL يكون مقاسا من منسوب متوسط سطح البحر –أي المنسوب   أو الذي يمثل شكل الجيوي

ومتري  اع الأرث سمي الارتف ين . Orthometric Height، وي رق ب طح والف سويدس  و الاليب
د  ود الجيوي سمي حي د ي د Geoid Undulationسطح الجيوي اع الجيوي  Geoidal أو ارتف

Height)  ر١٠٠ إلي حيث قد تصل قيمته إھماله ، وھو فرق مؤثر لا يمكن )١-٨شكل  في  مت
ي الأرض اطق عل ين .بعض المن د ب ود الجيوي راوح حي ال في مصر يت د ٩  حواليكمث ر عن  مت

دود المص وب والح ي الجن سودانية ف واليرية ال ي ٢٢  ح ط ف يض المتوس ر الأب د البح ر عن  مت
شمال ا . ال ة م سي لنقط اع الجيودي ل الارتف تم تحوي ي ي الرمز (ولك ه ب ز ل ي) hلنرم سوبھا إل  من
  : طبقا للمعادلةعند ھذه النقطة (N)فيجب معرفة قيمة حيود الجيويد ) Hلنسميه (المقابل 

  
h = H + N                  (8-1) 

  

 
 
  ١-٨شكل 

  العلاقة بين أنواع الارتفاعات
  

ي  ساحية أن نحصل عل شروعات الم ي الم ي أس ف ام الجي ب تخدام نظ د اس م عن ن المھ ذلك فم ل
ل  ة تناسب العم ي مناسيب و بدق ي أس إل ل ارتفاعات الجي ب ن تحوي ى يمك د حت وذج للجيوي نم

  . لھا في ھذا الفصلتوجد عدة طرق لتحديد حيود الجيويد سنتعرض. الھندسي
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  : طرق نمذجة الجيويد٢-٨
  

د  ود الجيوي ة حي دة لحساب قيم د –توجد طرق عدي  - Geoid Modeling أي نمذجة الجيوي
ل سية مث ات الجيودي ن القياس واع م دة أن ي ع د عل ة : تعتم اد الجاذبي ة ، أرص اد الفلكي الأرص

ات ،  ل الأرضية ، أرصاد الجي بي أس مع الميزاني د الأرض طرق التمثي المتناسق لمجال جھ
وع  ة الن شرة . Heterogeneous Dataباستخدام أرصاد مختلف ة منت د القياسات الفلكي م تع ل

ا الآن د مطبق م يع د ل ة الجيوي ي نمذج تخدامھا ف ا جعل اس سنوات الماضية مم ي ال نتناول ف  ، وس
  . في الأجزاء التاليةبصورة مبسطة الطرق الأخرى 

  
  : أرصاد الجاذبية الأرضية نمذجة الجيويد من١-٢-٨
  

زة خاصة  تخدام أجھ ة Gravimetersباس ة الجاذبي اس قيم تم قي  Measured الأرضية ي
Gravity ي سطح ة الأرض عل ساب قيم سويد ح تخدام خصائص الاليب ضا باس ن أي ا يمك  ، كم

ة  ة النظري سويدTheoretical or Normal Gravityالجاذبي ي سطح الاليب ين .  عل رق ب الف
ة ال ة قيم ة المحسوبة المقاسهجاذبي ة النظري ة الجاذبي ة  - و قيم سمي شذوذ الجاذبي  Gravityي

Anomalies - تمكن العالم . ١ يعبر بصورة معينة عن الفرق بين كلا من الاليبسويد و الجيويد
 من استنباط المعادلة التالية التي يمكن منھا حساب قيمة حيود ١٨٤٩ في عام Stokesستوكس 

  :٢قيم شذوذ الجاذبية الجيويد من 
  

N = ( R / 4 )   g S() d                     (8-2) 
  

  :حيث
  
R المتوسطالأرض تمثل نصف قطر .  

 gشذوذ الجاذبية    
S()دالة ستوكس   

المسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندھا الجاذبية .  
d مه يتم التكامل باستخداالأرض جزء صغير من.  

  
ائي  أن التكامل الثن ة ف ه لحساب كما نري في ھذه المعادل ي كل سطح الأرض ، أي أن تم عل  ي

د  ود الجيوي ة حي ة ، Nقيم ذوذ الجاذبي ا عشرات الآلاف من قياسات ش دة فيلزمن د نقطة واح  عن
د . وھذا أول عيوب ھذه الطريقة اج تصحيحا إضافيا يعتم ة تحت أن قياسات شذوذ الجاذبي أيضا ف

وذج ارتفاعات رقمي علي اج نم ا نحت ه أنن ا يتوجب مع  Digital معرفة تضاريس الأرض مم
Elevation Model أو DEMا د لھ ساب الجيوي وب ح ة المطل ب .  للمنطق ي الجان ن عل لك

ة الآخر أن قياسات الجاذبي ز ب ة الأرضية يتمي د من أرصاد الجاذبي  الأرضية فأن نمذجة الجيوي
ا أن . الأخرى الأرصاد الجيوديسية أسھل و أسرع و أرخص من أنواع واع خاصة إطلاقكم  أن

ن  ارم ة الأقم اس الجاذبي صناعية لقي المي الأرضية ال ستوي الع ي الم ة – عل سنوات القليل ي ال  ف
ال لقياسات .  قد أحدث ثورة علمية في مجال استخدام ھذه الطريقة لنمذجة الجيويد-الماضية  كمث

                                                 
يم ، 1 د العظ ي عب ب ، عل ة ، ١٩٩٦ تعيل ة و الجيوفيزيقي ومي للبحوث الفلكي د الق ة الأرضية ، المعھ  ، الجاذبي

 .حلوان، مصر
2 Hofman-Wellenhof, B. and Moritz, H., 2005, Physical geodesy, Springer 

Wien, New York, USA. 
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ة الأرضية في الجاذبية الأرضية في البلدان العرب ية فقد تم إقامة الشبكة القومية المصرية للجاذبي
رة  ن ١٩٩٧-٩٤الفت ت م اطق ١٥٠ وتكون م المن ي معظ وزعين عل ية م ة أرض ة جاذبي  محط

ومتر ٧٠المأھولة بمتوسط مسافات بين النقاط يبلغ  ة متوسطة  ) ٢-٨شكل ( كيل  ٠.٠٢٢±و بدق
  ). ٢ثانية/ متر٥-١٠ الأرضية و يساويالمللي جال ھو وحدة قياس الجاذبية (٣مللي جال 

  
دم  ةلع ة إمكاني أن المعادل ن الأرض ف زء م ل ج ي ك ة الأرضية عل اس الجاذبي ول ) ٢-٨( قي تتح

  : إلي ثلاثة مركباتNلصورة أخري حيث يتم تجزئة قيمة حيود الجيويد 
  

N = NGGM + Ng + NH                       (8-3) 
  

  :حيث
NGGM = اعالمييعبر عن مجال الجاذبية ج قيمة تأثير نموذ.  

Ng    = المحليةالأرضيةقيمة تأثير الجاذبية .  
NH     = في المنطقةالطبوغرافياقيمة تأثير تغير .  

  
اج ة تحت د) ١: (أي أن نمذجة الجيويد في منطقة معين وذج جيوي ة (نم وذج جاذبي المي ، )أو نم  ع

ة ، ) ٢( ة للمنطق ية محلي ة أرض ات جاذبي ة نم) ٣(قياس ل طبوغرافي ي يمث ات رقم وذج ارتفاع
ة ذا . المنطق لوبھ م الأس د ت ال فق دول ، وكمث ستوي ال ي م د عل ة الجيوي ي نمذج ق ف و المطب  ھ

د في مصر في تطوير ع الجاذبية الأرضية المصرية شبكةاستخدام قياسات  اذج الجيوي دد من نم
ان دوك دثھم الجيوي سمي أح كل  (SRI2002B  الم ه) ٣-٨ش ت دقت ذي بلغ ستوي  وال ي الم عل

وطني  ر ٠.٤٩ال صر [  ٤ مت ي م د ف ة الجيوي ود نمذج ن جھ ر ع ات أكث :  لمعلوم
arabic.geoid.egypt/com.googlepages.dawod.gomaa://http[   .  

                                                 
3 Dawod, G., 1998, A National Gravity Standardization Network for Egypt, 

Ph.D. thesis, Shoubra Faculty of Engineering, Zagazig University, Cairo, 
Egypt. 

4 Saad, A., and Dawod, G., 2002, A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid 
Model for Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), Al-
Azhar University, V.24, No. 1, Jun, pp.391-405. 
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  ٢-٨شكل 

   ١٩٩٧ومية المصرية للجاذبية الأرضية لعام الشبكة الق
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  ٣-٨شكل 
  SRI2002Bنموذج الجيويد المصري 
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  : و الميزانياتأس نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي ٢-٢-٨
  

اطق أسھو الأمثل للمساحة بالجي بي ) يسمي الطريقة الھندسية(يعد ھذا الأسلوب   وخاصة للمن
ع٢٠ إلي ١٠منطقة تغطي مساحة من (الصغيرة  ذ قياسات جي بي ).  كيلومتر مرب تم تنفي  أسي

ة نمك، وبالتالي ي) BMنقاط روبيرات أو (عند مجموعة من النقاط المعلوم منسوبھا   حساب قيم
في أبسط الصور فيمكن باستخدام نقطة ).  ١-٨(حيود الجيويد عند ھذه النقاط باستخدام المعادلة 

ين سطحي  رق ب ة الف سويدالالواحدة فقط معرف د ، إلا أن رصد جي بي يب د أس و الجيوي  ٣ عن
د ضل بالتأكي د وضعا أف رات يع ود . روبي ن ٣وج لا م م ك وم لھ اط معل ن H و h نق يمكننا م  س

املات ٣حساب  ل (  مع رق tiltالمي شرق ، الف اه ال ل في اتج شمال ، المي اه ال ) المتوسط في اتج
تم ت.  لوصف الفروق بين كلا السطحين ل أي أن الجيويد ي ه من خلال سطح أو مستوي مائ مثيل

tilted plane .  وبعد ذلك يمكن استخدام ھذا النموذج أو ھذا المستوي لكي نحول ارتفاع الجي
وم ( نقاط ٣وبالطبع يمكن استخدام أكثر من .  لأي نقطة جديدة مرصودة إلي منسوبھاأسبي  معل

ل more reliabilityوذلك للحصول علي مصداقية أكثر ) H و hعندھا   لنتائج المستوي المائ
م في ٣ نقاط معلومة فقط يعطي ٣حيث أن استخدم  وب حلھ ة أي ٣ معادلات مطل يم مجھول  – ق

صائيا  يا و إح ق -رياض د أي تحقي ن check لا يوج ر م تخدام أكث ا اس ائج ، بينم اط ٣ للنت  نق
ت إحصائية سيعطي عدد معادلات أكبر من عدد المجاھيل مما سينتج عنه وجود تحقيق ومؤشرا

سوبة ائج المح ودة النت ة . لج ر دق اذج رياضية أكث تخدام نم ن اس ضا يمك سطح (أي وذج ال ن نم م
ل دود ) المائ ة ذات الح ل دال ة  polynomialsمث اط المعلوم ن النق ر م دد أكب ود ع رض وج بف

ذا : كمثال). H و hمعلوم لھا ( ل بمصر الأسلوبتم تطبيق ھ ة صغيرة في وادي الني  في منطق
  :علي سطح ھندسي ممثل بالمعادلةللحصول 

  
N = 13.825 + 0.00003105 E + 0.00000297 N                    (8-4) 

  
ث  شمالي E, Nحي شرقي و ال داثي ال ثلان الاح المتر – يم ام - ب ي نظ داثيات ف  المصري الإح
ETM . د ود الجيوي ة حي ي حساب قيم ة ف د أن الدق لوب ووج ذا الأس ساويبھ نتيمتر ٢.٩ ± ت  س

والي ل غ ح سافة تبل دل ٨م ومترات أي بمع ي٤ كيل م / ملل ة(ك ات متوسطة الدق بة للتطبيق ، ) مناس
د  ا تزي يلكنھ والي ١٢.٦  ± إل غ ح سافة تبل نتيمتر لم دل ١٢ س ومترات أي بمع ي٨ كيل م/ ملل  ك

  .٥) مناسبة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية والخرائط صغيرة المقياس(
  :٦ لھا أيضا بعض العيوب مثللكن ھذه الطريقة الھندسية 

ة  - اط المعلوم ة المحصورة بالنق ستنبط يصلح فقط للمنطق ة (النموذج الرياضي الم محاول
  ). خارج المنطقة لن تكون جيدة علي الإطلاقN قيمة extrapolationاستنباط 

اطق صغيرة – نموذج بسيط رياضيا –نموذج المستوي المائل  - شكل ( ويصلح فقط لمن
  ). أكثر تعقيدا من محاولة وصفه بسطح مائلوتغير الجيويد

سوب  - ة المن اط معلوم اد نق صعب إيج ن ال ون م د يك ا ق رات أو (عملي ي ) BMروبي ف
  .المنطقة المطلوب العمل فيھا

                                                 
5 Dawod, G., 2003c, Productive GPS topographic mapping for national 

development projects in Egypt, Proceedings of the First International 
Conference on Civil Engineering, Assiut University, Volume 2, pp. 246-
253, October 7-8. 

: مقال مترجم ، منتدى الھندسة المساحية في الرابط: ب ، الجيويد و الجي بي أس٢٠٠٩ داود ، جمعة محمد ،  6
htm.573t-topic/1f-montada/com.ahlamontada.surveying://http  
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  : نماذج الجيويد العالمية٣-٨
  

د الأرض  ال جھ ق لمج ل المتناس رق التمثي د ط  Spherical harmonicتع
representation of the Earth's geopotential field ستخدمة في  من الطرق الم

وع  ة الن المي باستخدام أرصاد مختلف ي المستوي الع د عل  Heterogeneousنمذجة الجيوي
Data . سية ع القياسات الجيودي ة المتخصصة بتجمي ة أرضية ، جي (تقوم الجھات العلمي جاذبي

ة أسبي  خ..  ، أرصاد فلكي ا في ) ال الم وإدخالھ اطق الع وتر متخصصة من كل من رامج كمبي ب
ا  د عالمي ر الجيوي ة تصف تغي اذج عالمي صارا Global Geoid Modelsلتطوير نم  أو اخت

GGM . ل المتناسق ة التمثي د باستخدام طريق ود الجيوي ة حساب حي المعادلة التالية تصف طريق
  : ٧ لمجال جھد الأرض
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           (8-5) 

  :حيث
n, mة للنموذج العالمي أقصي درج.  

 الجاذبية النظرية علي الاليبسويد .  
rالمسافة الھندسية المركزية للنقطة علي الاليبسويد .  

Gمعامل نيوتن للجاذبية الأرضية .  
Mكتلة الأرض .  
aنصف المحور الأكبر للالبسويد .  
خط الطول الجيوديسي .  

C-
nm  , S-

nmمعاملات التمثيل المتناسق .  
Pnmندر دالة لاج.  

  
 وإنتاجھا مستمر حتى الآن ، ويمكن الحصول ١٩٦٠بدأ تطوير نماذج الجيويد العالمية منذ عام 

ة  ة الأرضية العالمي اذج الجاذبي دولي لنم مجانا علي أي نموذج جيويد عالمي من موقع المركز ال
International Center of Gravity Earth Models صارا  في ICGFM أو اخت

رابط را . html.modelstab/ICGEM/de.potsdam-gfz.icgem://http: ال ن نظ لك
ا  م يكن ممكن لعدم توافر عدد ضخم من القياسات الجيوديسية تغطي كل أنحاء الأرض بانتظام فل

اذج  كبير ، فresolutionتطوير نماذج عالمية ذات تباين أفقي  ىمعظم النم ام حت م ٢٠٠٨ ع  ل
ا ١o بما يدل علي أن النموذج يعطي نقطة كل ٣٦٠ عن degreeتزيد درجة تمثيلھا   أو تقريب

م إليوھذا بالطبع أدي . الأرض كيلومتر أفقيا علي سطح ١٠٠ ة ل د العالمي اذج الجيوي ة نم  أن دق
بعض) ١-٨(الجدول تصل لدقة كبيرة ، وكمثال يعرض  ةتقديرات الدقة ل د العالمي اذج الجيوي   نم

٨.  
  
  

                                                 
7 Heiskanean, W. and Moritz, H., 1967, Physical geodesy, W. H. Freeman and 

Company, San Francisco, USA. 
 

8 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, 
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed 
October 22. 
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  ١-٨جدول 
  دقة بعض نماذج الجيويد العالمية

)RMS عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر – لفرق حيود الجيويد (  
   

الدقة في 
  أمريكا

الدقة في 
  كندا

الدقة في  
 أوروبا

الدقة في 
 أستراليا

تاريخ 
 تطويره

 النموذج

0.363 0.261 0.332 0.262 ٢٠٠٦ EIGEN-GL04C 
0.374 0.277 0.412 0.281 ٢٠٠٤ EIGEN-CG01C
0.367 0.311 0.397 0.277 ٢٠٠٥ EIGEN-CG03C
0.402 0.366 0.487 0.314 ١٩٩٦ EGM96  
0.491 0.381 0.492 0.390 ٢٠٠٤ GGM02C 
0.830 0.862 1.333 0.856 ٢٠٠٣ EIGEN-3P 
0.971 1.082 1.620 1.072 ٢٠٠٣ EIGEN-2 

  
ساب دول ال ن الج ات م ة لمتطلب ة الكافي ة بالدرج ست دقيق ة لي اذج العالمي ذه النم ستنتج أن ھ ق ن

سيا ، لكن وع ساحة و الجيودي ة الآخري الجاني لالم ي لدول د محل ة لنمذجة جيوي أن أي محاول  ف
ي  ة الأرضية عل معينة يجب أن تعتمد علي اختيار أحد ھذه النماذج العالمية لإمدادھا بقيم الجاذبي

دمج ) دولة مثلا(أي أن أفضل طرق نمذجة الجيويد لمناطق كبيرة . يالمستوي العالم يتمثل في ال
 أسجاذبية أرضية و جي بي (أو التكامل بين نموذج جيويد عالمي مع قياسات جيوديسية محلية 

ة) و ميزانيات ذه الدول ال. في ھ ي : كمث اءا عل ة بن ة الحديث د العالمي اذج الجيوي ار أداء نم م اختي ت
ائج قياسات محلي ت النت ي مصر وكان دول –ة ف ي الج ا ف وذج – )٢-٨( كم -EIGEN أن النم

CG01C٩  متر٠.٣٦ حيث أعطي أقل قيمة للخطأ التربيعي المتوسط و تبلغ  ھو الأفضل.  
  
  ٢-٨جدول 

  نتائج تقييم نماذج الجيويد العالمية في مصر
  ) عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر –فرق حيود الجيويد (

  

 أكبر فرق أقل فرق
متوسط 
 الفروق

الخطأ التربيعي 
RMSالمتوسط   النموذج

-0.98 2.05 -0.07 0.36 EIGEN-CG01C 
-1.24 1.87 -0.25 0.44 GGM02C 
-1.61 2.32 -0.28 0.54 GGM02C/EGM96
-1.38 1.79 -0.43 0.36 EIGEN-CG03C 
-1.62 1.73 -0.57 0.38 EIGEN-GL04C 
-1.60 1.41 -0.74 0.39 EGM96 
-3.63 3.10 -0.92 1.04 EIGEN-3P 
-4.12 4.79 -2.71 1.30 EIGEN-2  

                                                 
9 Dawod, G., 2008, Towards the redefinition of the Egyptian geoid: 

Performance analysis of recent global geoid models and digital terrain 
models, Journal of Spatial Science, V. 53, No. 1, pp. 31-42. 
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ي الإشارةتجدر  رامج حسابات أرصاد الجي بي إل ا عأس أن معظم ب د في داخلھ ي تعتم  أحد ل
ة  د العالمي اذج الجيوي ھر(نم وذج والأش و نم نھم ھ ستطيع ) EGM96 م امج ي ث أن البرن بحي

 أن أسلكن من المھم جدا علي مستخدم الجي بي . ة المرصودأسحساب منسوب نقاط الجي بي 
سوب المحسوب ذا المن ة ھ الي دق المي وبالت ري في الجدول . يعرف دقة ھذا النموذج الع ا ن فكم

المي  وذج الع ة النم سابق أن دق غ EGM96ال صر تبل ي م سوب أو ٠.٣٩ ف ر ، أي أن المن  مت
ستويالارتفاع الارثومتري المحسوب من ھذا النموذج لن يكون أد ذا الم ذلك لا يمكن .ق من ھ  ل

تم  ا ي سية إنم ساحية و الجيودي ات الم ي التطبيق ا ف ة بمفردھ د العالمي اذج الجيوي ي نم اد عل الاعتم
  .تطعيمھا بقياسات محلية لزيادة دقتھا في منطقة العمل

  
  :٢٠٠٨ نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  

ل  ي أبري سكرية ٢٠٠٨ف ساحة الع ة الم ت ھيئ ة أطلق المي  الأمريكي د الع وذج الجيوي نم
EGM2008بكة الانترنت ي ش ا عل ع مجان ه للجمي ي .  وأتاحت ة ف ورة علمي وذج ث ذا النم د ھ يع

ة  ة النمذج ث أن درج ة ، حي د العالمي اذج الجيوي ال نم ت degreeمج د بلغ ة ٢١٦٠ ق  مقارن
ساوي  ة ت ه٣٦٠بدرج سابقة ل ة ال د العالمي اذج الجيوي ع نم ة الع.  لجمي ذه الدرج ي اليترجع ھ ة ف

سية إليتمثيل حيود الجيويد  ات الجيودي ة( قاعدة البيان الضخمة ) وخاصة قياسات شذوذ الجاذبي
وذج استخدمتالتي  ا كل سطح EGM2008 في تطوير نم  سواء الأرض والتي غطت تقريب

ة ). ٤-٨شكل (اليابسة أو البحار مما لم يتوافر لأي جھة عالمية قبل ذلك  ذه الدرجة العالي دل ھ ت
ي الن اين ف يمذجة أن التب وذج resolution الأفق وذج ( للنم ين يمكن للنم ين كل نقطت سافة ب الم

 كيلومتر فقط مقارنة بتباين يساوي ١٨ أي ما يعادل '١٠يبلغ ) حساب قيمة حيود الجيويد عندھما
والي  سابقة١٠٠ح اذج ال ومتر للنم وذج . كيل المي  نم د الع اح  EGM2008 ٢٠٠٨الجيوي مت

  :رنت في الرابطللجميع علي الانت
 http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008    

  :في الرابطوالبيانات المستخدمة تطويره طرق كما يوجد وصف تفصيلي ل
 http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/NPavlis&al_EG
U2008.ppt  

 

 
  ٤-٨شكل 

  ١٠ ٢٠٠٨شذوذ الجاذبية المستخدمة لتطوير نموذج الجيويد العالمي 

                                                 
10 Pavlis, N., Holmes, S., Kenyon, S., and Factor, J. ,2008, An earth 

gravitational model to degree 2160: EGM2008, The European 
Geosciences Union (EGU) general Assembly, Vienna, Austria. 
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  :١١ )٣-٨(ض في الجدول  كما ھو معروEGM2008 طرق لاستخدام نموذج ٣توجد 
  

املات الأصلية   - أ تخدام المع ة باس ة بنقط د نقط ود الجيوي ة حي ساب قيم  harmonicح
coefficientsللنموذج .   

الم ، وتوجد grid قيمة حيود الجيويد من شبكة interpolationاستنباط   - ب يم لكل الع  للق
اين )  ميجابايت٨٢٥حجم الملف  ('١×'١ بتباين أفقي الأوليشبكتين متاحتين  والثانية بتب

 ). ميجابايت١٣٥حجم الملف  ('٢.٥×'٢.٥أفقي 
صيغة gridباستخدام شبكة   - ت ا ESRI Grid لقيم حيود الجيويد ، والشبكة ب  للتعامل معھ

ة من Arc GISمباشرة داخل برنامج  رامج نظم المعلومات الجغرافي اج وھو أحد ب  إنت
ة إتاحة تم ٢٠٠٩ في فبراير .الأمريكية ESRIشركة  وع لمنطق ذا الن  ملف شبكة من ھ

ايو ) ٥-٨شكل (الشرق الأوسط  فقط  م ٢٠٠٩، وفي م  شبكات أخري تغطي إتاحة ت
 .باقي أنحاء العالم

  
وذج  ضا EGM2008من المھم ملاحظة أن حساب حيود الجيويد من نم شمل أي   في نفس – ي

ا–الخطوة  د ، لان نم بيه الجيوي د و ش ين الجيوي رق ب د  إضافة تصحيح الف د التي تعتم ذج الجيوي
ة الأرضية  د الجاذبي ل المتناسق لمجال جھ ة التمثي ي طريق تج spherical harmonicعل  تن

 ، و لا co-geoid or quasi-geoidسطح قريب جدا من سطح الجيويد يسمي شبيه الجيويد 
 ھامة بد من إضافة تصحيح لھذا السطح حتى يتم تحويله إلي شكل الجيويد الحقيقي ، وھي عملية

  . ١٣ و ١٢يجب مراعاتھا 
  ٣-٨جدول 

  EGM2008طرق الحصول علي نموذج الجيويد العالمي 
  

  الرابط  الوظيفة  لملفا
  :طريقة حساب قيمة حيود الجيويد نقطة بنقطة باستخدام المعاملات الأصلية

hsynth_WGS8
4.exe 

سابات  امج الح برن
  التنفيذي

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/hsynth_WGS8
4.exe  

EGM2008_to2
190_TideFree.
gz 

املات  ف مع مل
وذج  ه ( النم حجم

  )بايت ميجا٧٢
  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/EGM2008_to2
190_TideFree.gz  

Zeta-to- صحيح ف ت -http://earthمل

                                                 
11 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height 

systems within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for 
presentation in the Middle East Spatial Technology Conference 
(MEST2009), December 7-9, Kingdom of Bahrain. 

12 Dawod, G., and Mohamed, H., 2009, Fitting gravimetric local and global 
quasi-geoids to GPS/levelling data: The role of geoid/quasi-geoid 
variations in Egypt, King Abdel-Aziz University's Journal of Engineering 
Sciences, V. 20, No. 1, pp. 47-59.  

13  Flury, J. and Rummed, R., 2009, On the geoid-quasigeoid separation in 
mountain areas, Journal of Geodesy, V. 83, pp. 829-847. 
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N_to2160_egm
2008.gz 

وذج  ه (النم حجم
  )بايت ميجا٥٠

info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Zeta-to-
N_to2160_egm2008.gz  

Input.dat  ف المل  إدخ
ات أو  بيان

داثيات اط إح  النق
المطلوب الحساب 

  عندھا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/INPUT.DAT  

Output.dat ملف النتائج  http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/OUTPUT1.DAT 

  :طريقة استنباط قيمة حيود الجيويد من شبكة
interp_1min.ex
e  

ذي  ف التنفي المل
سابات  لح
ن  تنباط م الاس

 '١شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/interp_1min.ex
e  

Und_min1x1_e
gm2008_isw=8
2_WGS84_Tid
eFree_SE.gz 

بكة  يم '١ش  لق
د  ود الجيوي حي

الم  م (للع حج
ف   ٨٢٥المل

  )بايتميجا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Small_Endian/
Und_min1x1_egm2008_isw=82_
WGS84_TideFree_SE.gz  

interp_2p5min.
exe  

ذي  ف التنفي المل
سابات  لح
ن  تنباط م الاس

 '٢.٥شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/interp_2p5min.
exe  

Und_min2.5x2.
5_egm2008_is
w=82_WGS84
_TideFree_SE.
gz 

بكة  يم '٢.٥ش  لق
د  ود الجيوي حي

الم  م (للع حج
ف   ١٣٥المل

  )بايتميجا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Small_Endian/
Und_min2.5x2.5_egm2008_isw=
82_WGS84_TideFree_SE.gz  

  :Arc GIS للتعامل معھا مباشرة داخل برنامج ESRI Gridطريقة الشبكة بصيغة 
egm08_centco
m_geoid.zip  

ملف الشبكة بحجم 
 ميجابايت وھي ٨

شرق  ة ال لمنطق
م الأوسط   والتي ت
فبراير  في إعلانھا
م ( ٢٠٠٩ ضا ت أي
لان بكات إع  ش

اقي أنحاء  تغطي ب
ي  الم ف ايو الع م

٢٠٠٩.(  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/GIS/egm08_ce
ntcom_geoid.zip  
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  ٥-٨شكل 

  EGM2008حيود الجيويد في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي 
  

ة  يالطريق ي الأول سب ھ ا  للالأن ا أنھ ة ، كم ة العالي سية ذات الدق ساحية و الجيودي ات الم تطبيق
سابي  امج ح ي أي برن دمج ف بة لل رمناس ف آخ ث أن المل لي حي سابات الأص ة ( للح بلغ

FORTRANز ).  متاح أيضا ة وتتمي ات متوسطة الدق ة فھي مناسبة للتطبيق ة الثاني أما الطريق
يبسرعة تنفيذھا بالمقارنة بالطريقة  ا . الأول ة أم سمح بعملي ا ت ا أنھ زة بھ أھم مي ة ف ة الثالث الطريق

د  سي -تحديد قيمة حيود الجيوي اع الجيودي ل الارتف م تحوي ي و من ث سوب إل امج - من  داخل برن
  .١٤ والذي يعد أشھر برامج ھذه التقنية Arc GISنظم المعلومات الجغرافية 

  
 من ٨٤٨٦يود الجيويد عند  مع حEGM2008بمقارنة قيمة حيود الجيويد الناتجة من النموذج 

ة النموذج  دير دق م تق الم ت ة حول الع أ التربيعي المتوسط (النقاط المعلوم بحوالي ) RMSالخط
ة الأخرى ٠.١٠ متر ، وھي قيمة تقل بمقدار ٠.٢٢ د العالمي اذج الجيوي ة أفضل نم ر عن دق  مت

صر . ١٥ ي م كل (ف وذج ) ٦-٨ش ار نم م اختب ي EGM2008ت ة حي٣٠٥ عل ة معلوم ود  نقط
د الناتجة من النموذج )  معلوم لھا المنسوبأسنقاط جي بي (الجيويد  ووجد أن دقة حيود الجيوي

ين  راوح ب ط ٠.٤١+ م و ٠.٧٦-تت اري ٠.٢٣- م بمتوس راف معي ا . ١٦ م ٠.٢٣±  م وانح كم

                                                 
14 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height 

systems within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for 
presentation in the Middle East Spatial Technology Conference 
(MEST2009), December 7-9, Kingdom of Bahrain. 

15 15 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, 
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed 
October 22. 

16 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation 
of the EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, 
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 في حساب المستوي الرأسي EGM2008أفادت دراسة أخري بإمكانية و دقة  استخدام نموذج 
  .١٧وجرافية للمناطق الساحلية في شمال الدلتا بمصر للخرائط الھيدر

  

  
  ٦-٨شكل 

  ٢٠٠٨حيود الجيويد في مصر من النموذج العالمي 
  
  :أس نمذجة الجيويد في مشروعات الجي بي ٥-٨
  
ات نظام الجي بي ) استنباط نموذج جيويد( نمذجة الجيويد إن ة من أسمناسب لتطبيق  ھي عملي

 علي الھدف من المشروع و الأولائل أو طرق تعتمد في المقام الممكن أن تتم من خلال عدة وس
ا ق. مستوي الدقة المنشود م استعراضه د من خلال م ذا الفصل –ت ة – في ھ د أربع  يمكن تحدي
  :طرق لنمذجة الجيويد

  
 .تطوير نموذج جيويد محلي لمنطقة الدراسة  - أ
  .زانية و أرصاد ميأس من خلال قياسات جي بي صغيرةنمذجة جيويد لمنطقة   - ب
 .استخدام نموذج جيويد عالمي  - ت
 .التكامل بين نموذج جيويد عالمي و قياسات جيوديسية محلية  - ث

  
رة من الأنسب ھي الأوليالطريقة  يم (الأرض لمساحات كبي ثلاإقل ة م وافر )  أو دول و تتطلب ت

مع خبرة في طرق )  و ميزانياتأسقياسات جاذبية أرضية و أجي بي (قاعدة بيانات جيوديسية 
دو سابات الجيوي رامج ح احثين .  ب ة و الب ات الحكومي ة الجھ ذه مھم الي فھ اديميينوبالت  الأك

  . المتخصصين في الھندسة المساحية و الجيوديسية
  

ي  ون ھ ا تك ة ربم ة الثاني سبالطريق ھل و الأن ي الأس ي ب شروعات الج ضا لم اطق أس أي  لمن
ومترات(صغيرة المساحة  دة كيل تم رص). ع ة ي ذه الطريق ل عن أسد جي بي في ھ دد لا يق  لع

                                                                                                                                            
Egypt: Case study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted 
and scheduled for publication in February 2010 issue. 

17  Rabah, M., 2009, Enhancement the feasibility of using RTK tides in the 
Northern coast of Egypt based on performing undulation model 
corrections derived from the Earth Geopotential Model EGM2008, 
CERM magazine, V. 31, No. 3, July, pp. 794-808. 
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سوب  ة المن اط المعلوم رات أو (ثلاثة من النق ة ). BMروبي  يمكن حساب ١-٨باستخدام المعادل
سي Nقيمة حيود الجيويد  اع الجيودي دھا الارتف وم عن اط المعل اتج من أرصاد h عند ھذه النق  الن

ومتري  اع الأرث ي أس والارتف اتHالجي ب ن أرصاد الميزاني اتج م تخدام أي .  الن ن اس م يمك ث
امج  ل (برن سلمث ثلاالإك ل )  م طح مائ وذج س تنباط نم ة (لاس طح ) ٤-٨المعادل ر س صف تغي ي

د أي Nالجيويد في ھذه المنطقة الصغيرة ، والذي من خلاله يمكن حساب قيمة حيود الجيويد   عن
ة – أسنقطة جي بي  اط المعلوم ا  - داخل المنطقة التي تغطيھا النق ل ارتفاعھ سي وتحوي الجيودي

  . منسوبإلي
  

ي الأخص أحدث و أدق  اح و عل المي مت الطريقة الثالثة تعتمد علي استخدام أي نموذج جيويد ع
ة المتاحة EGM2008ھذه النماذج وھو  ). ٣-٨أرجع للجدول (  بأي طريقة من الطرق الثلاث

ب  ي الجان ال الآخرعل ة وكمث ست عالي ة لي اذج العالمي ة النم أن دق بق ال– ف ا س ة –ذكر  كم  فدق
وذج  غ EGM2008نم ا ٠.٢٢±  تبل ر في المتوسط عالمي ع ( مت أ المتوسط المتوق أي أن الخط

اط ة في بعض النق ذه القيم أ عن ھ ة الخط د قيم ا أن تزي ان متوقع ر وان ك ع المت د ). ھو رب يعتم
ة في  ة عالي اج دق ات أو مشروعات لا تحت ة سيكون لتطبيق اذج العالمي استخدام ھذه الطريقة للنم
م  اس الرس رائط ذات مقي ة أو الخ ات الجغرافي م المعلوم ات نظ ل تطبيق يب مث ساب المناس ح

  .الصغير
  

ة ھي  اذج الأفضلالطريقة الرابع يم نم ة حيث أن تطع سية الدقيق ساحية و الجيودي ات الم  للتطبيق
صاديا ديلا اقت ا ب اذج ويجعلھ ذه النم ة ھ ن دق د م ة يزي سية محلي ة بأرصاد جيودي د العالمي  الجيوي

يتتشابه ھذه الطريقة مع الطريقة . مناسبا يوفر كثيرا من تكلفة تطوير نموذج جيويد وطني  الأول
سيطة ات الب ذھا لكن مع بعض الاختلاف ة تنفي ذا . في كيفي ود الأسلوبيتطلب ھ ة حي ة قيم  معرف

ة أرضيةأسنقاط جي بي (الجيويد عند عدد من نقاط التحكم  اط جاذبي سوب أو نق ة المن )  معلوم
ةوي ة المطلوب ساحة المنطق با لم اط مناس ذه النق ع ھ دد و توزي ون ع ود . ك ة حي تم حساب قيم م ي ث

م يمكن – مثلا EGM2008 –الجيويد من النموذج العالمي  ة و من ث اط المعلوم ذه النق د ھ  عن
  :تحديد قيمة خطأ النموذج عند كل نقطة

  
dN = Nobs – NEGM2008             (8-6) 

  
  :حيث
dN الجيويد فرق حيود  

Nobs حيود الجيويد المقاس أو المعلوم   
NEGM2008 حيود الجيويد من نموذج EGM2008   

  
 لوصف توزيع ھذه الفروق علي امتداد المنطقة polynomialثم يتم استنباط معادلة ذات حدود 

طقة  لمنالأوليكمثال فأن معادلة ذات الحدود من الدرجة . الجغرافية التي تغطيھا النقاط المعلومة
  : ١٨شمال وادي النيل في مصر كانت 

  
dN = -5.529490551 - 0.05161249 φ + 0.219581806 λ             (8-7) 

                                                 
18 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation 

of the EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, 
Egypt: Case study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted 
and scheduled for publication in February 2010 issue. 
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د أي نقطة جي بي NFINAL ويتم حساب القيمة النھائية لحيود الجيويد  ة – أسعن   داخل المنطق

ة  اط المعلوم ا النق ي تغطيھ سي -الت ا الجيودي ل ارتفاعھ ي وتحوي سوب مإل تنباط  من ن خلال اس
interpolation رق ة الف افته dN قيم ي وإض د إل ود الجيوي ة حي ن NEGM2008 قيم اتج م  الن
  :النموذج العالمي

  
NFINAL = NEGM2008+ dN             (8-8) 

  
ا  ر توافق ه أكث ة تجعل ھذه الطريقة تزيد من دقة النموذج العالمي بعد أن يتم تطعيمه بقياسات محلي

د  ع سطح الجيوي ي م ي الحقيق ةالمحل ة الدراس ي منطق ان و. ف ة وك اط المعلوم دد النق ا زاد ع كلم
ائج أفضل علي المنطقة المطلوبة توزيعھا متماثلا  ذا ، كلما كانت النت ا يجعل ھ  ھو الأسلوبمم

ي  ة الجي ب ات تقني ل ارتفاع د و تحوي ة الجيوي ال نمذج ي مج ة ف ضل الطرق المتاح ي أسأف  إل
  .طبيقات المساحة و الخرائطالمناسيب المستخدمة في ت
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  الفصل التاسع
   الانترنتى عل الجي بي أسخدمات

  
  : مقدمة١-٩
  

ارمع انتشار تطبيقات تحديد المواقع  دين بالأقم صناعية في العق رين ال م تطوير عدد من الأخي  ت
ية  ات الھندس ة للتطبيق ات وخاص ذه التقني ستخدمي ھ ة م ت لخدم بكة الانترن ي ش ع عل المواق

ة –مليئة بخدمات مذھلة  شبكة المعلومات الدولية إن. والعلمية ة و تعليمي ا – تطبيقي ي عنھ  لا غن
د أسلمستخدمي نظام الجي بي  ة ق ذه الخدمات المجاني ل أن بعض ھ ي وجه الخصوص ، ب  عل

ساحية صادية للمشروعات الم ة الاقت ي . تقلل من التكلف ا عل ة المتاحة مجان ضا المنتجات التقني أي
د  ة قياسات تحدي ستوي دق ع م د ترف ت ق ي الانترن الجي ب ع ب ؤثرةإسالمواق صورة م ا أن . ب  كم

بعض بإجراءبعض ھذه الخدمات يقوم  ا ، وال ع مجان د المواق ة لتحدي دم الآخر الحسابات الدقيق  يق
لا يمكن حصر جميع خدمات الجي . إس مجانية لتطبيقات الجي بي softwareبرامج حاسوبية 

  .منھا علي الانترنت لكننا سنستعرض في ھذا الفصل بعضا إسبي 
  
   IGS  بالأقمار الصناعيةلنظم الملاحيةخدمات ا المنظمة العالمية ل٢-٩
  

ة  نظم الملاحي ة لخدمات ال ة العالمي د المنظم ارتع صناعية بالأقم  International GNSS ال
Service والمعروفة اختصارا باسم IGS د خدمات الجي بي ي شبكة إس من أشھر و أفي  عل
ديم. الانترنت ان الاسم الق ة لخدمات الجي بي ك ة العالمي ة ھو المنظم ع إلا إس للمنظم ا وم  أنھ

شمل ن ر أامتداد خدماتھا لت د تغي اس الروسي فق وي ھاسمظام الجلون ا تن ا أنھ  للاسم الحالي ، كم
هالأوروبيأيضا تقديم خدمات مماثلة للنظام  دء العمل ب ه و ب ة .  جاليليو عند اكتمال ع المنظم موق

  /gov.nasa.jpl.igscb://http: في الرابط
  
ة إن والي IGS منظم ن ح ون م وعي مك ع تط ي تجم ة ٢٠٠ ھ ستوي تخصصية  جھ ي الم عل

ي  يح قياسات الجي ب المي تت ة إسالع ا بغرض دراس دولي مجان ع ال ة المجتم اس لخدم  و الجلون
ةالأرض صورة دقيق دمات .  ب د خ دماتIGSتع ن خ زءا م سيا  ج ة للجيودي ة الدولي  المنظم

International Association of Geodesy . ة ديم خدمات الحسابات الدقيق تم تق ا ي كم
ة المتخصصة Data Centersمن خلال عدد من مراكز الحسابات  دمھا الجھات العالمي  تق

ل ضاء مث ة الف ة وكال سية NASA الأمريكي ساحة الفرن ة الم ة . IGN وھيئ ار منظم ن اعتب يمك
IGS ع - وليس عسكري – كأدق تجمع مدني د المواق ار لمستخدمي تحدي ي بالأقم صناعية عل  ال

  .المستوي العالمي
  

  :١ الآتي IGSتشمل خدمات 
  

  . و الجلوناسإسأرصاد محطات أرضية لكلا من الجي بي  .١
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية للجي بي إس .٢
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية لجلوناس .٣
  .ح أخطاء ساعة القمر الصناعي للجي بي إس تصحي .٤

                                                 
1 International GNSS Service, 2009a, IGS Products, Website: 

http://igscb.jpl.nasa.gov/components/compindex.html, accessed Sept. 



                                                                 خدمات الجي بي أس على الانترنتالفصل التاسع
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٥٤

ي  .٥ ي ب تقبال الج از اس اعة جھ اء س صحيح أخط ات إست ن المحط ة م ل محط د ك  عن
   .IGSالأرضية لشبكة 

   .IGSالإحداثيات الدقيقة لكل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٦
   .IGSسرعة تحرك القشرة الأرضية عند كل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٧
 .Earth Rotation Parameters دوران الأرض حول محورھا عناصر .٨
 لكلا طبقتي Atmospheric Parametersعناصر تصحيح أخطاء الغلاف الجوي  .٩

 .الايونوسفير و التروبوسفير
  
  :IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩
  

احية لنظام  في مجال التطبيقات المسIGS من أھم منتجات منظمة الأرضيةتعد شبكة المحطات 
ع أنحاء ) ٢٠٠٩حتي سبتمبر ( محطة ٣٥٩تتكون الشبكة من . إسالجي بي  ي جمي موزعين عل

ة إنشاءتم ). ١-٩شكل (العالم  ة ممكن ي دق ة بحيث تضمن أعل ة عالي شروط تقني  ھذه المحطات ب
ع  ار إشاراتفي تجمي صناعية الأقم ا ٢٤ ال ا ساعة يومي ة وإتاحتھ ي الانترنت بصورة يومي  عل

 Processingيتم إرسال أرصاد كل المحطات إلي مراكز التشغيل .  المستخدمين مجانالجميع
Centers رامج لال ب ن خ ات م ذه القياس ل ھ ل ك ة لتحلي ع الھيئ ة م  Scientific المتعاون

Processing Software وترات ذات زة سوبر كمبي ي أجھ اءة تعمل عل ة و الكف ة الدق  عالي
ائج كل ويتم الت. مواصفات تقنية عالية د من نت شغيل للتأك ع مراكز الت ين جمي واصل و التعاون ب

شرھا  ل ن ذكر قب ة ال مركز مع المراكز الأخرى حتي يمكن التوصل إلي دقة عاليه للمنتجات عالي
ت ي الانترن ة عل ع الھيئ ي موق ا عل ع . لجميع المستخدمين مجان ة بجمي ي قائم يمكن الحصول عل

ات  رابطIGSمحط ن ال . html.netindex/network/gov.nasa.jpl.igscb://http:  م
شرق ) ١-٨(يعرض الجدول  ا الأوسطبيانات بعض ھذه المحطات في منطقة ال وب أوروب  و جن

ي  ستخدمي الجي ب ا م د عليھ ا يعتم ي غالب ة ، وربإسوھي المحطات الت ة العربي ي المنطق ا  ف م
ام إنشاؤھاتكون نقطة المنامة بمملكة البحرين ھي أقدم ھذه المحطات حيث تم  ا ١٩٨٠ منذ ع  كم

ة الماضية السنوات في -تم  شاء - القليل سعودية و إن ة ال ة العربي دة في كلا من المملك اط جدي  نق
  .سلطنة عمان و لبنان

  

 
  
  ١-٩شكل 

  IGSتوزيع محطات 
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  ١-٩جدول 
   في الشرق الأوسطIGSلمية بعض نقاط الشبكة العا

  
  تاريخ الإنشاء   الدولة–المدينة   اسم النقطة
BHR1   ١٥/٥/١٩٨٠   البحرين–المنامة  
MATE  ١٧/٢/١٩٩٢   ايطاليا–ماتيرا  
NICO  ١٤/٥/١٩٩٧   قبرص–نيقوسيا  
RAMO   ١٠/٦/١٩٩٨   فلسطين–رام الله  
AMMN  ١٥/٦/١٩٩٩   الأردن–عمان  
DRAG   ٧/٢/٢٠٠٠   فلسطين –دراجوت   
HALY   ١٦/٣/٢٠٠٢   السعودية-حلة عمار  
LAUG  ٢٢/١٠/٢٠٠٢   لبنان–جبيل  
NAMA   ٣١/٣/٢٠٠٢   السعودية–ناماس  
YIBL  ١١/٧/٢٠٠٣   عمان–يبل  

  
ة محطات  ود أھمي ي الأرضية IGSتع ل إل ا تعم اح أرصادھا ٢٤ أنھ ا و تت اعة يومي ي – س  ف

ذلك يمكن لأي . كل محطة معلومة بدقة عالية إحداثيات يوميا مجانا ، كما أن –صيغة راينكس  ب
ي  ي ب ستخدم ج ة إسم ي أي نقط د عل ا IGS أن يعتم اده عليھ ط أرص ه رب م يمكن ة تحك  كنقط

تقبال الجي بي نكون قد أي أننا . مباشرة زة اس ا إسقللنا عدد أجھ ة في أي مشروع مم  المطلوب
في . ٢ التكلفة الاقتصادية للمشروع وبالتالي خفض يقلل من زمن و تكلفة تجميع القياسات الحقلية

ة  سية وطني ا شبكات جيودي ة التي لا توجد بھ ة –بعض المناطق النائي أن محطات – لأي دول  ف
IGSدة شبكات الجدي ربط ال اح ل ب المت ديل المناس ون الب ة .  تك ة العالي ا أن الدق داثياتكم  لإح

ات الجيودIGSمحطات  ي التطبيق ة ف سب الطرق التقني ا من أن ة  تجعلھ ل مراقب ة مث سية الدقيق ي
  . الأرضيةتحركات القشرة 

  
اد  ي أرص صول عل تم الح نكس(ي يغة راي ة ) ص ة IGSلأي محط ات التابع ز البيان ن مراك  م

ات  ز بيان ثلا مرك نھم م ة و م رابطSOPACللمنظم ي ال ي ف :  الأمريك
edu.ucsd.garner://ftp/د ج ث توج نويا  ، حي ة س ات مرتب ع الملف كل (مي ي ) ٢-٩ش ف
داد (وھذه الملفات . /rinex/garner/archive/edu.ucsd.garner://ftp: صفحة ) zبامت

ذه ) WINZIPمثل ( الضغط عنھا بأي برنامج إزالةيمكن و مضغوطة  أو الحصول علي أحد ھ
را رابطالب ن ال ة. /org.gzip.www://http: مج م ذ ھيئ ات تأخ ماء الملف : أس

ssssdddf.yyd.zحيث : ssss ، يعبر عن أسم المحطة ddd سنة  يعبر عن رقم اليوم في ال
 ،f رقم م ملف الرصد حيث ال دة =  f يعبر عن رق ي أرصاد لم دل عل  yy،   ساعة٢٤صفر ي

 ھو bhr10120.08d.zالملف : كمثال.  يدلان علي أن الملف مضغوطd, z عن السنة ، يعبر
البحرين (bhr1ملف لمحطة  وم ) المنامة ب وي أرصاد ) ٢٠٠٨أي  (٠٨ من سنة ٠١٢للي ويحت
  .  ساعة٢٤المحطة لمدة 

  
  

                                                 
2 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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  ٢-٩شكل 

  IGS في إسملفات أرصاد الجي بي 
  
  : المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية٢-٢-٩
  

د  افبع اه إيق ة المنتق أ الاتاحي ل بخط ام SA العم ي ع صناعي ٢٠٠٠ ف ر ال دار القم أ م أن خط  ف
ة إن. إسأصبح أكثر مصادر الأخطاء تأثيرا علي دقة و جودة تحديد المواقع بنظام الجي بي   قيم

أي المدار الذي يرسله القمر الصناعي  (Broadcast Orbitsالخطأ في مدار القمر الصناعي 
ر ١٦٠يبلغ حوالي )  داخل إشاراتهلحظيا دار أكث ا جاءت الحاجة لحساب م نتيمتر ، ومن ھن  س

تقبال از الاس ع جھ ساب موق ي ح تخدامه ف ل اس ناعي قب ر ص ل قم ة لك ة . دق وم منظم  IGSتق
ضا موعد GPSبحساب و نشر عدة أنواع من مدارات الأقمار الصناعية  ا و أي  تختلف في دقتھ

ي الا ستخدمين عل ا للم ية . ٣نترنت إتاحتھ ات الھندس ال التطبيق ي مج ساحية –وف  – وخاصة الم
دار التي تتطلب دقة عالية فأننا نعتمد علي أدق نوع من أنواع المدارات وھو المعروف باسم  الم

 بعد تاريخ – حتي لو انتظرنا أسبوعين Precise or Final Orbits الدقيق أو المدار النھائي
                                                 

3 International GNSS Service, 2009b, IGS orbits, website: 
http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods.html, Accessed Sept.  
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إن استخدام المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية . IGS  موقعن للحصول عليه م–الرصد الحقلي 
-٩والجدول . ٤يحسن بدرجة مؤثرة من مستوي الدقة لأرصاد ونتائج مشروعات الجي بي إس 

  :IGSالتي تتيحھا ھيئة لنظام الجي بي إس  يقدم مقارنة بين أنواع مدارات الأقمار الصناعية ٢
  

  ٢-٩جدول 
  IGSرات الجي بي إس المتاحة في أنواع و خصائص بيانات مدا

  
مدي   الدقة    نوع البيانات

 التأخير
معدل 
  التحديث

معدل 
 الأرصاد

مرسلة من الأقمار    سم١٦٠~  مدارات الأقمار
الصناعية 

Broadcast  
 ٧ ~ خطأ ساعات الأقمار

  نانوثانية

  يوميا  - -  آنيا

السريع جدا المحسوب    سم١٠~  رمدارات الأقما
Ultra rapid 
predicted 

 ٥ ~ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

 مرات ٤  آنيا
  يوميا

  دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

السريع جدا المرصود 
Ultra rapid 
observed  ٠.٢ ~ خطأ ساعات الأقمار 

  نانوثانية

٣ 
 ساعات

 مرات ٤
  يوميا

  دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

 Rapidالسريع   دقيقة١٥

 ٠.١ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

١٧ 
  عةسا

  يوميا

   دقائق٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

   Finalالنھائي   دقيقة١٥

 ٠.١ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

حوالي 
  يوم١٣

  أسبوعيا

   دقائق٥

  
ة  دارات الدقيق ات الم ي ملف ة وكل منتجات (ھناك عدة طرق وأيضا عدة مواقع للحصول عل ھيئ

IGS (رق دي الط نھم اح نتناول م صناعية وس ار ال رامج . للأقم ض الب ة أن بع ب ملاحظ يج
ل –التجارية لحسابات الجي بي إس  ا و شركة ترمب رامج شركة ليك ال ب ي سبيل المث ا - عل  بھ

ة اع الخطوات التالي اج إتب امج ، أي لا تحت ن داخل البرن ات م ر للملف ل المباش ات التحمي . إمكاني
رابطبالدخول ع  ستجد /product/pub/gov.nasa.jpl.igscb://ftp:  لي موقع ناسا في ال

اح الأيمن . مجموعة كبيرة من المجلدات كل مجلد يحوي ملفات أسبوع معين ي المفت بالضغط عل
د  سخ Copy to Folderللماوس ستظھر قائمة يمكن اختيار أمر النسخ لمجل  Copy أو أمر ن

  . )٣-٩شكل  (الآلي الحاسب إليلنسخ الملف المطلوب 
  

                                                 
4 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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  ٣-٩شكل 
  مثال للحصول علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  
  :أنواع الملفات المتاحة تتكون من الاختصارات التالية

  
  ملف مضغوط ) = لكل الملفات (zنوع الملف  -
  مار الصناعيةمدارات الأق = sp3نوع الملف  -
   earth rotation parametersعناصر دوران الأرض  = erpنوع الملف  -
   summary reportملف التقرير الملخص  = sumنوع الملف  -
   clockملف ساعة القمر  = cls وأيضا clkنوع الملف   -
 ultra rapidنوع المدار ھو المدار السريع جدا =  في بداية اسم الملف igu النوع  -
 rapidنوع المدار ھو  المدار السريع =  في بداية اسم الملف igr النوع  -
ائي =  في بداية اسم الملف igs النوع  - دقيق أو النھ دار ال  Preciseنوع المدار ھو الم

 .  للتطبيقات المساحيةوھو النوع المطلوب
  

  :يكون اسم الملف مكونا كالآتيف sp3 أما ملفات المدارات الدقيقة
  

igswwwwd.sp3.z   
  :حيث
م الأسبوع لنظام الجي بي إس wwww يدل  ا ،  GPS weekعلي رق م dبينم ي رق دل عل  ي

ذا الأسبوع  وم في ھ صفر day of weekالي ين ال ه ب راوح قيمت وم الأحد( وتت وم  (٦و ) لي لي
  )السبت

. رقم أسبوع الجي بي إس ھو النظام الذي بدأ مع إطلاق تقنية الجي بي إس لأسماء ملفات النظام
م ١٩٨٠ يناير ٥أ ھذا التقويم أو العداد من يوم بد دأ .  ١ م وھو بداية أسبوع الجي بي إس رق ويب

وم الأحد١٢كل أسبوع من الساعة  ة ي م و .  منتصف الليل من نھاية يوم السبت وبداي ة رق لمعرف
 من ھيئة المساحة" تقويم الجي بي إس"الأسبوع لتقنية الجي بي إس توجد عدة مواقع منھم موقع 

ة  سية الأمريكي رابط NGSالجيودي ي ال  :ف



                                                                 خدمات الجي بي أس على الانترنتالفصل التاسع
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٥٩

html.Gpscal/CORS/gov.noaa.ngs.www://httpام  و ل لع ويم كام دم تق ذي يق ال
  ). ٤-٩شكل  (م ورقم أسبوع الجي بي إس لكل يوم٢٠٠٩

  

  
  

  ٤-٩شكل 
  إستحديد رقم أسبوع الجي بي 

  
ذه تأتي  ذ ھ ة تنفي ة في كيفي دارات الدقيق م خطوات استخدام الم رأھ امج حسابات الأم  داخل برن

رامج  ، حيث أن إسالجي بي  ة معظم الب د الوضع  commercial software التجاري تعتم
صناعي defaultالافتراضي  ذاع داخل إشارة القمر ال دار الم ستخدم الم  Broadcast أنھا ت

Orbits دقيق ولا بد من إجبار دار ال ات الم ذه . البرنامج علي التغير إلي استخدام ملف الطبع ھ وب
ة شرح أحد الأمثل ا  وھو العملية ستختلف من برنامج لآخر ولكن سن امج شركة ليك  Liecaبرن

Geo Office ٥:  
  

   Precise Ephemeris نختار Importبعد إنشاء مشروع جديد ، من قائمة  -
  .نختاره وsp3نذھب للمجلد الموجود به ملف  -
ذة نضغط ،  GPS-Proc  الحسابفي قائمة - وفي أي مكان في الجزء الأيمن من الناف

ا  ار منھ ة نخت ر قائم اوس فتظھ ن للم زر الأيم  أي Processing Parametersال
 لا بد من Ephemerisوفي النافذة الجديدة و أمام كلمة نوع المدار  ، عناصر الحساب

وع  ن ن ر م و الا (Broadcastالتغيي امجوھ ي للبرن ار الافتراض وع ) ختي ي ن إل
Precise دقيق  أي المدار الدقيق وذلك لإبلاغ البرنامج أننا نريد استخدام ملف المدار ال

  .أثناء الحسابات
  .ثم نكمل الخطوات الحسابية كالمعتاد -

  
  
  

                                                 
ي إس ، مت٢٠٠٩ داود ، جمعة محمد ، 5 صناعية في حسابات الجي ب ار ال دارات الأقم ة م اح  ت ، تحسين دق

ي cid://http-: ف
G%20and%20Geodesy/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Ar_C%7Orbits_C%7GPS_C%7Dawod/PS  
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   :IGS الإحداثيات الدقيقة لمحطات ٣-٢-٩
  

ي  صول عل د الح يم يع داثياتق ات إح نIGS محط ا م ذه  متطلب اد ھ تخدام أرص ات اس  متطلب
د الحاجة لتثبيت  داثياتالمحطات وخاصة عن شبكاتFixed Point الإح ة ضبط ال   في عملي

  :IGS محطات إحداثياتتوجد طريقتين للحصول علي . )٢-٢-٦أرجع للجزء (
  

ة  يالطريق ي بال: الأول م ضغط عل ياس ة ف ة المطلوب اتالمحط ة المحط رابط قائم ي ال  : ف
html.list/network/gov.nasa.jpl.igscb://http  ثم نضغط ملفLog File للمحطة 

ا  ات عنھ ة المعلوم وي كاف ذي يحت شكل وال ي ال ا ف ة ). ٥-٩(كم ل محط ات ك ف بيان شمل مل ي
  في أحد أطرالإحداثيات قيم أيضاو) للتطبيقات المساحية( WGS84مجسم ل منسوبة إحداثياتھا

ITRF) للتطبيقات الجيوديسية عالية الدقة(.  
  

  
  

  ٥-٩شكل 
  IGSمثال لملف بيانات محطة 

  
ي  ي الحصول عل ة ھ ة الثاني داثياتالطريق ع الإح ن موق ار م ي الإط المي المرجع  الأرضي الع

ITRFرابط ي ال ار . php.select/fr.ign.ensg.itrf://http:  ف ائل لاختي دة وس د ع توج
ة  اط(النقط وب ) أو النق داثياتھاالمطل ار إح يلة للاختي د وس ثلا توج ة  ، فم ة التفاعلي ي الخريط عل

GIS رابط ا تphp.index/GIS/fr.ign.ensg.itrf://http :في ال وجد صفحة أخري  ، كم
ار ل ةلاختي م النقط يباس ون . php.code_select/fr.ign.ensg.itrf://http : ف وتك

  : كالآتي الأخير الأسلوبالخطوات في 
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   selectثم نضغط ٍفي المربع نكتب اسم النقطة  -
 Addبع الصغير بجوار اسم النقطة ، ثم نضغط في الشاشة التالية نضع علامة في المر -

selected points to cart   
   display selected pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
   Get ITRF coordinates of these pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
وع  - ار ن ة نخت شاشة التالي ة بجوارITRFفي ال وب من القائم  Choose an:  المطل

ITRF ا وب فيھ ة المطل دد اللحظ ضا نح داثيات وأي ام الإح صندوق أم ي ال ا ف : بكتابتھ
Choose the epoch وب ي تظھر Tableيفضل ( ثم نختار نوع الملف المطل  حت

  ). ٦-٩شكل ( Submitثم أخيرا نضغط )  علي الشاشة مباشرةالإحداثيات
  

  
  

  ٦-٩شكل 
   ITRF إطار في IGS محطة إحداثياتمثال للحصول علي 

  
ة لأي محطة إحداثياتمن مميزات ھذه الطريقة أنھا تقدم   ITRF إطار في أي IGS عالية الدق

ة  ضا لأي لحظ ستخدم وأي دده الم ة epochيح ر حاج ي غي ستخدم ف ل الم ا يجع ددھا ، مم  يح
ل  داثياتلتحوي ادللآخري epoch أو من لحظة لآخر ITRF إطار من الإح ا في المع  تين كم

  ). ٢٢-٢ و ٢١-٢(
  
  :اد الجي بي إس خدمات حسابات مجانية لأرص٣-٩
  

 بصورة مذھلة في الكثير من المجالات علي المستوي إسمع زيادة انتشار تطبيقات الجي بي 
 مواقع لھا علي شبكة الانترنت بغرض بإنشاءالعالمي قامت عدة جھات دولية أكاديمية و تطبيقية 

تمتلك ھذه . ممكنة في تحديد المواقع علي الوصول لأعلي دقة إسمساعدة مستخدمي الجي بي 
أنھا ) ٢(أنھا خدمة مجانية بدون أي تكلفة ، ) ١: (العديد من المميزات مثلالخدمات أو المواقع ب

أنھا مفيدة جدا لمن ليست لديھم خبرة ) ٣(تلغي الحاجة لشراء برنامج متخصص في الحسابات ، 
أن استخدام ) ٤(ياضية المختلفة ،  ونماذجه الرإسالجي بي كبيرة في طرق حسابات أرصاد 

كمحطات ربط للنقاط الجديدة يقلل من عدد أجھزة الرصد المطلوبة  IGSالمحطات العالمية 
وھذه المميزات . لإكمال الأعمال الحقلية وبالتالي فأن تكلفة تجميع البيانات الحقلية ستقل أيضا
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  . ٦ إستخدام تقنية الجي بي تساعد في خفض معقول لتكلفة مشروعات المساحة والخرائط باس
  

ع الحسابات  ةتشمل مواق ا on-line processing services الآني ع ومنھ د من المواق  العدي
  :علي سبيل المثال

   .au.gov.ga.www://http:  الاسترالي في الرابطAUSPOSموقع  .١
  .ca.gc.nrcan.geod.www://http:  الكندي في الرابطPPPموقع  .٢
     edu.ucsd.sopac://http/:  في الرابطالأمريكي SCOUTموقع  .٣
سية  .٤ ساحة الجيودي ة الم ع ھيئ ةموق رابطOPUS الأمريكي ي ال :  ف

gov.noaa.ngs.www://http.  
ع  .٥ رابطGIPSY-Autoموق ي ال ي ف :  الأمريك

/ag/gov.nasa.jpl.milhouse://http  
  

ع  ام الأوليقدم الموق ذ أواخر ع الم من ستخدمين في الع ه لكل الم شغيله ٢٠٠٠ خدمات وم بت  ، وتق
عن طريق البريد (يقبل الموقع . Geo-science Australiaلأرضية منظمة استراليا للعلوم ا

ي أو  ي ) ftpالالكترون ات أرصاد الجي ب المإسملف ي الع ستخدم ف ن أي م نكس م صيغة راي .  ب
د حساب  داثياتيعتم دارات الإح تخدام م ي اس ار عل ة من الأقم صناعية الدقيق  بالإضافة IGS ال
ي ربط عل ربلل ائج في وإخراج الأرضية IGS من محطات ٣  أق الھا ITRF إطار النت  وإرس

  . للمستخدم عبر البريد الالكتروني
  

دي  ع الكن و  PPPالموق ة و ھ سية الكندي ساحة الجيودي ة الم ديره ھيئ ا لمواصفات ت شابه تمام م
ع  ي الأول ، إلاالموق ضا أرصاد جي ب ل أي ه يقب ة إس أن  kinematic GPS data متحرك
ة للأرصاد بالإضافة م أول من أبتكر مصطلح . static GPS data الثابت ديون ھ  PPPالكن

دقيق  د ال ي التحدي ذي يعن داثياتال ق Precise Point Positioning النقطة لإح  عن طري
  . ٧ ومازالوا يطورون ھذا الأسلوب للعديد من التطبيقات IGSالاستفادة من خدمات منظمة 

  
ع  دارات و أرصاد المSCOUTموق ات الم ز بيان ديره مرك ة ٍ ي و SOPACحطات الدائم  وھ

من مميزات ھذا الموقع أنه يتيح للمستخدم أن يحدد محطات .  العالميةIGSأحد مراكز حسابات 
IGSع .  التي يريد ربط أرصاده عليھا ا موق سية OPUSأم ة المساحة الجيودي ديره ھيئ ذي ت  ال

ات المتحدة  المقامة في الولاCORS مع محطات الأرصاد فيعتمد علي ربط NGS الأمريكية ي
ا  (الأمريكية شرف عليھ ر ) NGSأو في دول أخري وت ع غي ذا الموق أن خدمات ھ الي ف ، وبالت

ستخدمين ع . متاحة لكل الم ا موق ي حساب Auto-GIPSYأم د عل ة لكل إحداثيات فيعتم  مطلق
ي محطات Single Point Positioningنقطة  ا عل دم ) ٣-٩(الجدول . IGS دون ربطھ يق

  .  علي الانترنتإسص مواقع أو خدمات حسابات الجي بي مقارنة بين خصائ
  
  
  

                                                 
6 Mohamed, H., Dawod, G., and Ismail, S., 2007, Assessment of a cost-

effective GPS data processing alternative in Egypt utilizing international 
on-line processing services, Water Sciences, No. 41-42, pp. 61-70. 

7 Leandro, R., 2009, Precise point positioning with GPS: A new approach for 
positioning atmospheric studies and signal analysis, PhD Dissertation, 
New Brunswick University's technical report No. 257, April, 266 pp.  



                                                                 خدمات الجي بي أس على الانترنتالفصل التاسع
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٦٣

  : برامج مفيدة للجي بي إس٤-٩
  

ة  وتر المجاني رامح الكمبي ن ب د م ستمرة العدي صفة م ة المتخصصة و ب ات العالمي صدر الجھ ت
ة و الجي بي إس بصفة خاصة سية بصفة عام ساحية و الجيودي ي . الخاصة بالتطبيقات الم وعل

ساعدھم متخصصي المساحة م رامج ت د من ب تابعة البحث في شبكة الانترنت عن كل ما ھو جدي
دة ة بصورة جي الھم التقني رامج التخصصية . في تنفيذ أعم ة من الب ا بعض أمثل ستعرض ھن وسن

  .المتاحة مجانا علي الانترنت
  
  : لتحويل الإحداثيات الجيوديسيةGeoTransبرنامج ) أ(
  

ي  ول الجغراف امج المح صارا Geographic Translatorبرن ن GeoTrans أو اخت  م
اريخ أغسطس ٢.٤النسخة الحالية . تطوير ھيئة المساحة الأمريكية   ١٥ بحجم حوالي ٢٠٠٦ بت
  :ميجابايت ومتاحة في الرابط

http://www.gisclub.net/vb/redirector.php?url=http://earth-
info.nga.mil/GandG/geotrans/#Downloading  

  
داثيات قاط الإح وم بإس ضا يق سية و أي ع الجيودي ين المراج داثيات ب ل الإح امج بتحوي وم البرن . يق

ن ن دا م رة ج ة كبي شمل مجموع ه ت ات بداخل دة بيان ي قاع امج عل د البرن داثيات و يعتم م الإح ظ
الم المراجع الجيوديسية المعروفة شاء . و المستخدمة في أنحاء الع ضا بإن امج أي سمح البرن ا ي كم

  . ٨يكن موجودا في مكتبة البرنامج  نظام إحداثيات أو مرجع جديد إن لم
  

امج TatuGISكذلك قامت احدي الشركات وأسمھا   GeoTrans بعمل نسخة مبسطة من برن
لا يحتوي ھذا البرنامج كل إمكانيات البرنامج . Free Coordinate Calculatorتحت أسم 

ط٢(الأصلي لكنه يتميز بسھولة الاستخدام و صغر حجم الملف  ويمكن الحصول )  ميجابايت فق
  . com.tatugis.www://http: عليه مجانا من الرابط

  
  ٣-٩جدول 

  إسدمات الانترنت لحسابات الجي بي مقارنة بين خ
  

طريقة رفع الملفات 
    للموقع

البدائل 
المتاحة 
 للمستخدم

الوقت المستغرق 
لوصول النتائج 

 )دقيقة(للمستخدم 

القيود علي بيانات 
 إسالجي بي 

  المقدمة للموقع

  اسم الخدمة

 Uploadingالرفع 
ق  ن طري  أو ع

FTP   

وع  - د ن تحدي
وائي و  الھ

 ارتفاعه

  ٢٥ من أكثر
  

لا تقل عن ساعة  -
ة  ات ثنائي ن البيان م

  .التردد
دد  - د ع لا يزي

 .٧الملفات عن 

AUSPOS
 

 Uploadingالرفع 
  

ار  - اختي
ة  طريق

 .الحساب

واء  - ٣أقل من  ود س لا قي
اد ة أو للأرص  الثابت
  .المتحركة

PPP 
 

                                                 
: ي ، برنامج للتحويل بين المراجع الجيوديسية ، نادي نظم المعلومات الجغرافية ف٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ،  8
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ار  - اختي
      .المرجع

    

د  - صىالح  الأق
ات ام ٦ للبيان  أي

ل  متواصلة بحجم أق
 ١٠٠ن م

 .ميجابايت
ق     FTPعن طري
                

وع  - د ن تحدي
وائي و  الھ

  ارتفاعه
ار  - اختي

ات  محط
ربط        .ال

  

لا تقل عن ساعة  -  ١٥أكبر من 
ة  ات ثنائي ن البيان م

  .التردد

SCOUT 
 

 Uploadingالرفع 
         

وع  - د ن تحدي
وائي و  الھ

  ارتفاعه

ات  بيالأقلعلي  -  ٤أكبر من  ان
دة  ردد لم ة الت ثنائي

  .ساعتين
صي  - د أق بح

دة  ة لم ات ثابت بيان
  . ساعة٢٤

ط  - اح فق ع مت الموق
ي  ستخدمين ف للم

  .أمريكا الشمالية

OPUS 
 

FTPعن طريق 
   

ي  - ٣أقل من   لا يوجد - لعل  ساعة الأق
ن  دة م واح

  .الأرصاد
 

Auto-
GIPSY 

 

  
  :د لحساب حيود الجيويEGM2008 Calculatorبرنامج ) ب(
  

امج  الم Alltrans EGM2008 Calculatorبرن وير ع ن تط و م اني وھ امج مج و برن  ھ
مه  اني أس ركة Hans-Gerd Duenck-Kerstألم ن ش ة ، والإصدار AltStat م  الألماني

امج ال . Version 1.0الحالي له ھو الأول  ه (برن ود ) بايت فقط ميجا٧حجم ة حي لحساب قيم
د  المي الNالجيوي وذج الع ن النم ديث  م اح ( EGM2008ح امج الأصلي المت ظ أن البرن  لاح

 ٣٦٧ حجم ملفاته الإجمالي حوالي التي أنتجت النموذجبموقع ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية 
  ). !!ميجا 

  
  :٩  مستويات٣ لأداء الحسابات علي menus قوائم ٣البرنامج سھل التعامل معه وله 

   Manual calcة  نقطة بنقطة علي الشاشة في قائمNحساب  -
   Grid Maker لمنطقة معينة في قائمة Grid شبكة Nحساب  -
  File calc في قائمة txt مجموعة من النقاط موجودة في ملف نصي Nحساب  -

                                                 
ساحية في2008EGM ث ، برنامج لحساب الجيويد من  ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،  9 :  ، منتدى الھندسة الم

htm.454t-topic/1f-montada/com.ahlamontada.surveying://http 
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د interpolationالفكرة الأساسية للبرنامج ھي استنباط  ود الجيوي ة حي  of EGM2008 قيم
N ذه) سيق حسابھا من النموذج الأصلي( من شبكة ا من وھ ة الواحدة منھ شبكة تتكون الخلي  ال
امج  . Internal Dataset دقائق ، وھذا ھو الخيار الأساسي المسمي ١٠×١٠ يح البرن كما يت

ة Grids استخدام شبكات - External Dataset في خيار –أيضا  ة ١×١ أخري بخلي  دقيق
ستخدم بالحصول  دقيقة لكن ملفاتھما غير موجودة في البرنامج ويجب أن يق٢.٥×٢.٥أو  وم الم

ا  ة -عليھم سكرية الأمريكي ساحة الع ة الم ع ھيئ ن موق ك- م ي ذل ب ف وم  . أولا إن رغ ا يق كم
  ). خاصة في المستوي الأول( طرق رياضية مختلفة ٤ بتطبيق Nالبرنامج باستنباط قيم 

  
  :الأرضيةبرنامج حساب الجيويد من قياسات الجاذبية ) ج(
  

ة الأرضية  لحسابات اGravSoftبرنامج   Geodetic Gravityلجيويد من قياسات الجاذبي
Field Modelling Program شيرنج ارل ت سور ك ام بتطويره البروفي ذي ق  .Carl C وال

Tscherning والبروفيسور راين فورسبرج Rene Forsberg ة  العالمين الشھيرين بجامع
 دون أية أغراض –و التعليمي فقط البرنامج متاح مجانا للاستخدام العلمي . كوبنھاجن الدنمركية

ة  ع-تجاري لال موق ن خ يdk.ku.gfy.ftp:  م سور الأول عل ة للبروفي :  أو بالكتاب
dk.ku.gfy@cct . اير ٢.٦.٦النسخة الحالية ھي اريخ ين المضغوط  وحجم الملف ٢٠٠٩ بت
 .  ميجا١٤
  
ة GPS لتحويل بيانات أجھزة DNR GARMINبرنامج ) د( امج Garmin مارك ي برن  إل

  :Arc GISنظم المعلومات الجغرافية 
  

ة  وارد الطبيعي صارا باسم –برنامج مجاني من تطوير إدارة الم ة اخت ة – DNR المعروف  بولاي
  : الرابطفيمتاح  ، و مينسوتا الأمريكية

http://files.dnr.state.mn.us/aboutdnr/bureaus/mis/gis/tools/arcview/
extensions/dnrgarmin/dnrgarmin53setup.zip 

ي ة ھ سخة الحالي م ا٥.٣.٢: والن ف  وحج م ١١.٥لمل امج نظ ع برن ق م ت ، ومتواف  ميجاباي
  . ٩ لأي إصدار من النسخة Arc GISالمعلومات الجغرافية 

  
  :١٠ وظائف البرنامج الرئيسية

زة الجي بي إس من  - تحميل النقاط و الخطوط والمضلعات التي تم قياسھا باستخدام أجھ
ي !)  أخري GPSلا يصلح البرنامج لأي أجھزة (إنتاج شركة جارمن  إلي الحاسب الآل

  .   مباشرةArcGISسواء باستخدام البرنامج منفردا أو باستخدامه من داخل برنامج 
ه - ات –يمكن ل القياس د تحمي يغة – بع ي ص اتج ف ف الن زين المل يغة KML تخ ي ص  وھ

 بحيث يمكن توقيع المواقع المرصودة Google Earthبرنامج الجوجل ايرث الشھير 
  . جوجل ايرث مباشرةعلي الصور الفضائية في ال

صية  - ات ن ي ملف ودة ف ع المرص داثيات المواق زين إح وم بتخ يمكن Text Filesيق  ل
  . مع أي برامج أخري–لاحقا-استخدامھا 

اط   - ات نق ات طبق امج إرسال ملف از الجي بي Point Shepfilesيمكن للبرن ي جھ  إل
  .إس بعد تحويلھا للصيغة التي تتعامل معھا أجھزة الجارمن

                                                 
د ،  10 ة محم امج ٢٠٠٨داود ، جمع رح برن يDNR Garmin ب ، ش ساحية ف ة الم دى الھندس :  ، منت

htm.254t-topic/6f-montada/com.ahlamontada.yingsurve://http 



                                                                 خدمات الجي بي أس على الانترنتالفصل التاسع
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٦٦

وم ال - ات يق افتھا للبيان ودة وإض ضلعات المرص ساحة الم يط و م ساب مح امج بح برن
   ArcGIS قبل نقلھا لبرنامج Attributesالوصفية 

  
  : UTM إلي الجغرافية الإحداثياتموقع لتحويل ) ذ(
  

ة الإحداثياتموقع لتحويل  رة العرض( الجغرافي ي) خط الطول ودائ  مسقطة بنظام إحداثيات إل
  :١١  في الرابطon-line ، وبصورة آنية UTM العالمي  المستعرضميريكاتور

  
http://pages.globetrotter.net/roule/utmgoogle.htm 

  
   
  

                                                 
ي ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،  11 داثيات من و إل ل الإح ة فيUTM ، تحوي ادي نظم المعلومات الجغرافي :  ، ن

3060=t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http  
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  المراجع
  

  المراجع العربية: أولا
  

  .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ، 
ز ،  د العزي و راضي ، فتحي عب ادئ الخرائط ، دار النھضة ١٩٩٨أب ة و مب ا العملي  ، الجغرافي
 .الحديثة ، بيروت ، لبنان

  .اھرة ، مصر ، الجيوديسيا ، الق٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ، 
دد ١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ،   ، ص ٨٠ ھـ ، الأقمار الصناعية ، مجلة العلوم و التقنية ، الع

٩-٥.  
وم GPS ، مبادئ عمل منظومة التوضع ٢٠٠٦العيسي ، سميح يوسف ،  شر والعل  ، شعاع للن
  . ، حلب ، سوريا

اھرة  ، الجيوديسيا الھندسية و نظام تح١٩٩٧الغزالي ، محمد شوقي ،  المي ، الق ع الع د المواق دي
  . ، مصر

ن حجيلان ،  ة ١٤٢٠الربيش ، محمد ب ع ، الرياض ، المملك د المواق وني لتحدي ـ ، النظام الك  ھ
  .العربية السعودية

ي ،  دريب المھن ي و الت يم الفن ة للتعل المي ، ١٤٢٦المؤسسة العام ع الع د المواق ام تحدي ـ ، نظ  ھ
  .نية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةمقرر دراسي لطلاب الكليات التق

ي ،  دريب المھن يم الفني و الت ع ، ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعل د المواق وني لتحدي ـ ، النظام الك  ھ
  .مقرر دراسي لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية

يم ،  د العظ ي عب ب ، عل ي١٩٩٦تعيل ة الأرض ة و  ، الجاذبي وث الفلكي ومي للبح د الق ة ، المعھ
  .الجيوفيزيقية ، حلوان، مصر

ة ١٩٩٧تعيلب ، علي عبد العظيم ،  ة و الجيوفيزيقي  ، الجيوديسيا ، المعھد القومي للبحوث الفلكي
  .، حلوان، مصر

د ٢٠٠٢داود ، جمعة محمد ،  صناعية في تحدي ار ال ي الأقم  ، استخدام أحدث تقنيات الرصد عل
م المنخ وارد المائيحج ة للم شروعات الإدارة المتكامل ضات لم اه ، ف وم المي ة عل ة ، مجل

  : ، متاح في٣١-٢٣، ص ٣١العدد 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surv
eying%20Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%
202002.pdf. 

 ، برنامج للتحويل بين المراجع الجيوديسية ، نادي نظم المعلومات ٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ، 
   t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http=1342: الجغرافية في

د ،  ة محم ل ٢٠٠٨داود ، جمع داثيات ، تحوي ن و الإح ي م ات UTM إل م المعلوم ادي نظ  ، ن
  t?php.owthreadsh/vb/net.gisclub.www://http=3060: الجغرافية في
امج ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،  ساحية DNR Garmin ب ، شرح برن دى الھندسة الم  ، منت
ي topic/6f-montada/com.ahlamontada.surveying://http-: ف

htm.254t  
د ،  ة محم دى ٢٠٠٩داود ، جمع ساحية ، منت زة الم اج الأجھ ي إنت ورات ف دث التط  ، أح

رابط ي ال رب ف ون الع arab.www://http-: المھندس
1141850post#html.138959t/vb/org.eng  
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د ،  ة محم ي أس٢٠٠٩داود ، جمع ي ب د و الج ال م: ب ، الجيوي ة مق دى الھندس رجم ، منت ت
رابط ي ال ساحية ف montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الم

htm.573t-topic/1f  
صناعية في حسابات الجي بي ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،   ت ، تحسين دقة مدارات الأقمار ال
  :إس ، متاح في

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20an
d%20GPS/Dawod%7C_GPS%7C_Orbits%7C_Ar.pdf 

دى الھندسة EGM2008 ث ، برنامج لحساب الجيويد من  ٢٠٠٩جمعة محمد ، داود ،   ، منت
ي ساحية ف montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الم

htm.454t-topic/1f   
ھبة في نظام وديسيا الأقمار الصناعية ومقدمة مس ، مدخل إلي جي١٩٩٧حموي ، ھيثم نوري ، 

المي ، فيي ع الع ساالتوض ا ، النم ين اح ف :  ، مت
hamoui/at.chello.members://http .  

  ، نظام تحديد المواقع العالمي ، مقرر الجيوديسيا الفضائية لطلاب٢٠٠٥سمونة ، محمد علي ، 
  :الدبلوم بجامعة الملك سعود بالرياض ، المملكة العربية السعودية ، صفحة

http://faculty.ksu.edu.sa/hbilani/SE412ppt%20presentations/dip
lome_6.ppt#257,1 

ي  كري ، عل د ، ش اد ، محم ود ، رش سني ، محم شأة ١٩٨٩، ح سية ، من ساحة الجيودي  ، الم
  .المعارف ، الإسكندرية ، مصر

ز ،  سين عزي الح ، ح المي٢٠٠٨ص داثي الع ين الاح ام التعي ي: ، نظ اح ف ي أس ، مت ي ب : الج
/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http   

  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢يام ، يوسف ، ص
د صفوت ،  سيني ، محم راھيم و الح ز ، يوسف إب د العزي ساح٢٠٠٧عب ة  ، الم ة ، دار المعرف

  .، القاھرة ، مصرللنشر و التوزيع
ار الصناعية ، متاح  ، أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقم٢٠٠٩علي ، رمضان سالم محمد ، 

  pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http: في
 عبر الجوال في العراق ، منتدى الھندسة المساحية في RTK ، خدمة ال ٢٠٠٩محمد ، وسام ، 
رابط topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http-: ال

htm.592t  
ي ،  مي الأمريك ي أس الرس ي ب ب الج ي٢٠٠٨مكت اح ف المي ، مت ع الع ام التموض : ، نظ

html.arabic/gps/temssys/gov.gps.www://http  
د ٢٠٠٨موسي ، أشرف القطب ،  المي لتحدي ة للنظام الع ، دليل منظومة الأمانة للمحطات الدائم

سعودية ة ال ة العربي ة محافظة جدة ، المملك ر أمان يالمواقع بأمانة جده، تقري اح ف :  ، مت
pdf.2dir/files/directories/masaha/sa.gov.jeddah.www://http .  

ة ٢٠٠٩موسي ، أشرف القطب ،  ، دليل نظم الإحداثيات و علاقتھا بنظام إحداثيات خرائط أمان
سعودية ة ال ة العربي دة ، المملك ة ج ة محافظ ر أمان دة ، تقري يج اح ف :  ، مت

pdf.1dir/files/directories/masaha/sa.gov.jeddah.www://http .  
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  ١ملحق 
  المكتبة الرقمية المساحية المجانية

  
ة  ام ) تالانترن(المكتبة الرقمية المجانية المساحية ھي موقع مجاني علي شبكة المعلومات الدولي ق

ة . ي بھدف خدمة طلاب الھندسة المساحية في العالم العربأحد الباحثين العرب بانشاؤه تضم المكتب
ة الأكاديميةعدد كبير من المواد التعليمية و   في معظم تخصصات الھندسة المساحية ولا تتطلب أي

  .شروط للحصول علي نسخة من أي ملف موجود داخلھا
  

  :موقع أو رابط المكتبة
https://cid-0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/home.aspx?lc=1033 

  
  : من تسعة أقسام أو مجلدات- أو الموقع -تتكون المكتبة 

 
  : المواد أو الكتب باللغة العربية-١

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surve
ying%20Materials 

  : رسائل ماجستير و دكتوراه حديثة-٢
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying 

  : أفلام و ملفات تدريبية عن نظم المعلومات الجغرافية-٣
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training
%20Vedio 

  :Standards in Surveying  مجلد المواصفات المساحية-٤
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Standards%20in
%20Surveying 

  :د مواد جيوديسية تقنية باللغة الانجليزية ل مج-٥
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Geodesy%20an
d%20GPS 

  :مساحية عربية من قسمي المدني و العمارة مجلد مواد -٦
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Civil
%20Materials 

  : بحوث علمية باللغة العربية- ٧
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surve
ying%20Papers 
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  : مجلد الاستشعار عن بعد- ٨
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Remote%20Sen
sing%20Applications 

  : كتب مساحية باللغة الانجليزية- ٩
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En 

  
ع  ضا موق ساحية وھو أي وقائمة محتويات المكتبة الرقمية موجودة بالتفصيل في منتدى الھندسة الم

ات المأكاديمي غير ربحي تقني  ساحية باللغة العربية متخصص في مناقشة و عرض أحدث التقني
  :، ورابط المنتدى ھو

http://surveying.ahlamontada.com/  
  :بينما محتويات المكتبة الرقمية موجودة في صفحة

http://surveying.ahlamontada.com/montada-f7/topic-t167.htm#267 
  

سية  وسنستعرض ھنا بعض من محتويات ھذه المكتبة الرقمية وخاصة في مجال المساحة الجيودي
  : ، والتي يمكن لأي قارئ الحصول علي نسخة من ھذه الملفات الرقميةأسو الجي بي 

  
  :غة العربيةمواد جيوديسية بالل: أولا

  
ع د المواق المي لتحدي يم النظام الع سعودية للتعل ة ال ة بالمؤسسة العام ات التقني رر دراسي بالكلي ، مق

  :الفني و التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20College.pdf 

  
ي و  يم الفن سعودية للتعل ة ال ة بالمؤسسة العام ات التقني رر دراسي بالكلي سية ، مق ساحة الجيودي الم

  :التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Geodetic%20Survey%20sur211.pdf 

  
ع ،  د المواق دالنظام العالمي لتحدي رر دراسي بالمعاھ يم مق سعودية للتعل ة ال ة بالمؤسسة العام  الفني

  :الفني و التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Institute.pdf 

  
  
  

ي و  يم الفن سعودية للتعل ة ال سة العام ة بالمؤس د الفني ي بالمعاھ رر دراس سية مق ساحة الجيودي الم
  :التدريب المھني
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Geodetic%20Survey%20ssv2-6.pdf 

  
   :GPSالنظام الكوني لتحديد المواقع : كتاب المھندس محمد بن حجيلان الربيش بعنوان

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20Robeesh%201420%20Ar.pdf 

  
ثم حموي عن صناعي: كتاب الدكتور ھي ار ال سيا الأقم ي جيودي دخل إل المي م ة ونظام التوضع الع

GPS اريخ و بت ت (١٩٩٧ ، وھ ي الانترن ف عل ع المؤل ي موق ود ف اب موج : الكت
hamoui/at.chello.members://http/ :(   

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Hamaoy%2097.pdf 

  
  :١ العدد –مجلة نادي نظم المعلومات الجغرافية 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GIS%20Club%20Magazine_1.pdf 

  
  :لجي بي إسفي ا) جامعة السلطان قابوس بسلطنة عمان (ناصر النعماني . محاضرات د

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Oman%20All.pdf 

  
ش از الدليل الت ة GPSغيلي العربي لجھ امج الحساب Trimble 5700 مارك  – TGO مع برن

  :من إعداد المھندس أحمد بن علوان عقيل
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Trimble5700%20Ahmed%20Elwan.pdf 

  
صناعية  ار ال المي بالأقم ة الع ام الملاح يات نظ ن أساس ة ع ة العربي ف باللغ دس GPSمل  للمھن

  : رمضان سالم محمد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20Basics%20Ramadan%20Ar.pdf 

  
  
  

ي دراس ورة ف سية المتط اليب الجيودي د و الأس ن بع شعار ع ة الاست ات تقني ن تطبيق ث ع ة بح
   ٢٠٠٢ يونيه –مشاعل بنت محمد آل سعود .  د–مورفومترية الوديان الجافة 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/RS%20in%20Morformotery%202002.pdf 

  
الجي بي (نظام التعيين الاحداثي العالمي : ملف باللغة العربية للدكتور حسين عزيز صالح بعنوان

  ).إس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Saleh%20Ar.pdf 

  
  :مقال عن المعلومات المساحية و تحديات العالم الجديد

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/KSA%20Ar%7C_Papers/GIS%20and%20Millitrary%2
0Data.pdf 

  
  :رائط الطبوغرافية في المملكة العربية السعوديةنظام الإحداثيات في الخبحث عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/KSA%20Ar%7C_Papers/KSA%20Topographic%20Ma
ps.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات جمھورية مصر العربيةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Grids%7C_Datums%20of%20Egypt%20AR.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات المملكة العربية السعوديةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Grids%7C_Datums%20of%20KSA%20AR.pdf 

  
  :دكتور جمعة داود باللغة العربية للأسمعجم مصطلحات الجي بي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Dawod%7C_GPS%7C_Glossary%7C_Ar%7C_v1.pdf 

  
  :معجم المصطلحات الجيوديسية باللغة العربية للدكتور جمعة داود

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Dawod%20Geodetic%7C_Glossary%20Ar.pdf 
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  :ترجمة إلي العربية لمقال عن العلاقة بين الجيويد و الجي بي أس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20and%20the%20Geoid%20Ar.pdf 

  
  :باللغة الانجليزية) ماجستير و دكتوراه(رسائل أكاديمية : ثانيا

  
GPS-based attitude determination, MSC, 2008, University of  
Linkopings, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20for%20atitiude%20determination
%20MSC%202008.pdf 

  
Applications of high accuracy gravity and space geodesy 
methodologies, PhD, 2004, University of Texas at Dallas: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/4D_Gravity_GPS%20Data%20PhD%2020
04.pdf 
 
Heights, the geopotential and vertical datums, Ohio State 
University, Report No. 459, 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/459%20Heights%202000.pdf 
 
Applications of parameter estimation and hypothesis testing to GPS 
network adjustments, Ohio State University Report No. 465, 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/465%20GPS%20Net%20Adj%202002.pdf 
 
Temporal and spatial analysis of continuous GPS observations, 
Ph.D, 2005, Norwegian University of Science and Technology:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Continous%20GPS%20Analysis%20PhD%
202005.pdf 
 
An analysis on the optimal combination of geoid, orthometric and 
ellipsoidal height data, PhD, 2003, University of Calgary, Canada: 



  الملاحق
___________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٨٢

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/PhD%20Canada%202003%20H_h_N%20
Combin.pdf 
Robustness analysis of geodetic networks, PhD, 2006, University of 
Calgary, Canada: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Roubst%20Geo_Nets%20PhD2006.pdf 
 
Regional geoid determination methods for the era of satellite 
gravimetry: Numerical investigations using synthetic earth gravity 
models, PhD, 2004, Royal Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20by%20Satt_Gravity%20PhD_20
04.pdf 
 
Corrective Surface for GPS-levelling in Moldova, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20for%20GPS%20MSC_2006.pdf 
 
Precise gravimetric geoid model for Iran based on GRACE and 
SRTM data and the least-squares modification of Stokes' formula 
with some geodynamic interpretations, PhD, 2006, Royal Institute of 
Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20of%20Iran%20PhD%202006.pdf 

  
Undifferenced GPS for deformation monitoring, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20in%20Deformation%20MSC%202
006.pdf 
 
Establishment of a high accuracy geoid correction model and geo-
data edge match, PhD, 2003, Iowa State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
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HD%20in%20Surveying/GPS_Net%20and%20Geoid_Correction%2
0PhD%202003.pdf 
 
The transformation of GPS into BAP heights: Combining NAP, 
GPS, and geoid heights to compute a height reference surface, 
MSC, 2006, Delft University of Technology, The Netherlands: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PH
D%20in%20Surveying/Height%20Transformation%20MSC%202006
.pdf 

  
Radar altimeter calibration using GPS water level measurements, 
MSC, 2004, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/OSU469%20Altimeter%20Calibration%20b
y%20GPS%202004.pdf 
 
GPS buoy campaigns for vertical datum improvement and radar 
altimeter calibration, MSC, 2004, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/OSU470%20GPS%20V_D%20Improv%20
and%20Altimeter%20Calibration%202004.pdf 

  
Determination and characteristics of 20th century global sea level 
rise, MSC, 2006, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Sea%20Level%20Rise%20OSU2006.pdf 

  
Bringing GPS into harsh environment for deformation monitoring, 
PhD 2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20Deformation%20PhD%202007.pd
f 
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Moving base INS/GPS vector gravimetry on a land vehicle, PhD 
2007, Ohio State University, USA: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/INS_GPS%20Gravimetry%20PhD%20200
7.pdf 

  
A comparison of local and wide area GNSS differential corrections 
disseminated using the network transport of RTCM via internet 
protocol, BSC 2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/RTCM%20GNSS%20Diff_Correction%20B
SC%202007.pdf 

  
  :روابط لرسائل ماجستير و دكتوراه من قسم الجيوماتيك بجامعة كالجاري الكندية

http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
Tightly Coupled MEMS INS/GPS Integration with INS Aided 
Receiver Tracking Loops, 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20270.YYang
_.pdf  
On the Attainable Accuracy of Multi-system GNSS Positioning in 
High-multipath Urban Environments , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/AEbner_TUGraz
_Apr08.pdf  
A Statistical Theory for GNSS Signal Acquisition , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/DBorio_Torino_A
pr08.pdf  
Measuring Seasonal Permafrost Deformation with Differential 
Interferometric Synthetic Aperture Radar  , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20269.CButter
worth.pdf  
GPS L5 Software Development for High-Accuracy Applications , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20268.CMong
redien.pdf  
Integration of GA-Based Multi-objective Optimization with VR-Based 
Visualization to Solve Landuse Problems , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/07.20267.Mages
hChandramouli.pdf  
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A regional analysis of GNSS levelling, MSC 2008, Stuttgart 
University, Germany 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GNSS%7C_Levelling%20Analysis%20MS
C%202008.pdf 
 
 
 
Processing of high-rate GPS data for real-time applications, MSC 
2008, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/High%7C_Rate%20RTK%20Process%20
MSC2008.pdf 
 
Surface Deformation Analysis of Dense GPS Networks Based on 
Intrinsic Geometry Deterministic and Stochastic Aspects, PhD 2007, 
Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Surface%20Deformation%20GPS%20PhD
%202007.pdf 

  
Setting–up of GPS Reference Stations and Investigating the Effects 
of Antenna Radome, MSC 2003, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20Reference%20Stations%20MSC2
003.pdf 
 
High Resolution Regional Geoid Computation in The World 
Geodetic Datum 2000, PhD 1999, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Regional%20Geoid%20Computations%20
PhD1999.pdf 
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  ):باللغة الانجليزية(المواد التعليمية و البحوث المساحية والمواصفات الدولية : ثالثا
 
Canadian GPS Guide: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Canada_GPS_Guide.pdf 
 
WGS84 Final Definition 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/WGS84%20Final%20Defintion%202000.pdf 
 
DMA: Geodesy for the layman 1983: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/DMA%20Geodesy%20for%20Layman%20Tutorial%201983.
pdf 
 
 
Australia ICSM Geodetic Standards v.1.6 2004: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20ICSM%20Geodetic%20Standards%20V1-
6%202004.pdf 
 
Australian Standards on Control Survey 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australian%20Standards%20of%20Control%20Survey
%202000.pdf 
 
Canada Guidlines for RTK_GPS Surveys: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Canada%20Guidelines_for_rtk_gps_surveys.pdf 
 
Canada Positioning Standards 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Canada_Positioning%20Standards%201996.pdf 
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New Zealand Geodetic Network Design Specifications 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Geod_Net%20Design%20Spec%202002.pdf 
 
New Zealand Geodetic Survey Standards 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Geodetic%20Survey%20Standards%202003.pd
f 
 
New Zealand Physical Network Design Specifications 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Phys_Net%20Design%20Spec%202003.pdf 
 
New Zealand Specifications of First-order Levelling GPS 2003:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20secification%20of%20First_order%20GPS%202
003.pdf 
 
 
 
US California Geodetic Network GPS Specifications 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20California%20Horizontal%20Geodetic%20Net%
20Specifications%201994.pdf 
 
US FGCC Geodetic Survey Standards 1984: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20Geodetic%20Survey%201984.pdf 
 
US FGCC GPS Standards 1989: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20GPS%20Standards%201989.pdf 
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US FGCC Levelling Specifications 1995: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20Levelling%201995.pdf 
 
US Geospatial Positioning Standards 1998: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20Geospatial%20Positioning%20Standards%2019
98.pdf 
 
US North Carolina GPS Standards 2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20North%20Calorina%20GPS%20Standards%202
006.pdf 
 
USA Army Manual on Geodetic Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Geod_Surveys%202002.pdf 
 
USA Army Manual on Topographic Surveys 1994: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Topo%20Surveys%201994.pdf 
 
 
 
US Army Cadastral GPS Standards 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Cadastral%20GPS%20Survey%20Standards
%202001.pdf 
 
USA Highway Dept. Standards for GPS 2005: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Highway%20Dept%20Standards%20GPS%20
2005.pdf 
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Australia Specifications on MSL monitoring systems 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20Spec%20on%20MSL%20moitoring%20sy
stems.pdf 
  
Australia Specifications on tide gauge stations 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20Spec%20on%20tide%20guage%20station
s.pdf 
 
NZ Hydrographic standards 2001 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Hydro_Stand%20New%20Zeland%202001.pdf 
  
USA Hydrographic standards 2007 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20Hydrographic%20Specs_2007.pdf 
 
USA Army Photogrammetric standards 2002 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Photog_Standards%202002.pdf 
 
Utilization of GIS and RTK GPS Reference Networks for Machine 
Automation: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%2
0Vedio/GIS_RTK%20machine%20control%202008.pdf 

  
 

An alternative approach for making maps compatible with GPS in 
Syria, 2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20coord%7C_regression%20in%20Syeria%202006.p
df 
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DPOD2005: An extension of ITRF2005 for Precise Orbit 
Determination, Advances in Space Research, 2009. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/ITRF2005%20Extention%202009.pdf 
 
Analysis of some positional accuracy assessment methodologies, 
ASCE Journal of Surveying Engineering, May 2008. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/ASCE2008%20Positional%20Assesment.pdf 
 
CORS-TR for Precise GNSS positioning in Turkey, 2009: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/GIS%7C_KSA%7C_Conf%7C_2009/7%7C_E%7C_K
amilEren%7C_KSA.pdf 

  
Determination of the orthometric height inside Mosul University 
campus by using GPS data and the EGM96 gravity field model, 
Journal of Applied Geodesy, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/EGM96%20in%20Iraq%202008.pdf 

  
Ionospheric delay correction in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Ionospheric%20delay%20Egypt%202008.pdf 
 
Accuracy assessment study of static-GPS in south Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Static%7C_GPS%20South%20Egypt%202008.pdf 
 
 
 
Tropospheric correction estimation in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Tropo%7C_Correction%20Egypt%202008.pdf 
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US Army manual on Survey Markers and Monumentation, 1990: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/USArmy%20Survey%20Markers%20Monumentation.pdf 

  
  :جمعة داود. دبحوث : رابعا

  
  :الأكاديمية الرسائل )أ(
  

  :رسالة الماجستير و عنوانھا
Some considerations in the adjustment of GPS baselines in the 
network mode, 1991  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Dawod%20GPS%5E_MSC%201991.pdf 
 

  :رسالة الدكتوراه و عنوانھا
A national gravity standardization network for Egypt, 1998 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Dawod%20ENGSN%5E_PhD%201998.p
df 

 
 من رسالتھا - نسخة لوجه الله تعالي -ھدي فيصل محمد أن تنشر . أيضا رأت زوجني د
  :للدكتوراه و عنوانھا

Realization and redefinition of the Egyptian vertical datum based 
on recent heterogeneous observations, 2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Hoda%5E_Mohamed%20PhD%202005.p
df 

  
  : البحوث العلمية باللغة العربية)ب(
  

استخدام أحدث تقنيات الرصد على الأقمار الصناعية لتحديد حجم المنخفضات لمشروعات إدارة 
   ٢٠٠٢الموارد المائية  ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%20200
2.pdf 
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المساحة لمحطات قياس مناسيب روبيرات الري و مناسيب رخامات بين مناسيب الفروق دراسة 
   ٢٠٠٥ ر النيل ،المياه علي نھ

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20Nile%20Gauges%20and%20MSL%202
005.pdf 
 

  : البحوث العلمية باللغة الانجليزية)ج(
  

Towards the redefinition of the Egyptian geoid: Performance 
analysis of recent global geoid models and digital terrain models, 
2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Analyiz%20Global%20Ge
oids%202008.pdf 
 
Fitting gravimetric local and global quasi-geoids to GPS/levelling 
data: The role of geoid/quasi-geoid variations in Egypt, 2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geoid%20QuasGeoid%20
2008.pdf 
 
Estimation of Sea Level Rise Hazardous Impacts in Egypt within a 
GIS Environment, 2008 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%20for%20MSL%202
008.pdf 
 
Assessment of a cost-effective GPS data processing alternative in 
Egypt utilizing international on-line processing services, 2007   
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Assesment%20on%5E_lin
e%20GPS%202007.pdf 
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Evaluation of River Nile high flood effects by Geographic 
Information System, 2007  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%5E_Nile%20Floods
%202007.pdf 
 
New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 
and GIS activities in Egypt, 2007  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20New%20GPS%20strategi
es%202007.pdf 

 
Enhancing the integrity of the national geodetic data base in Egypt, 
2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geo%5E_Net%20in%20E
gypt%20FIG%202005.pdf 
 
Developing a precise geoid model for hydrographic surveying of 
the River Nile, 2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_Geoid%202005.
pdf 
 
Assessment and modelling of sea level rise and metrological 
changes in Egypt,  2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Sea%20Level%20Rise%2
0in%20Egypt%202005.pdf 
 
Productive GPS topographic mapping for national development 
projects in Egypt, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Top%5E_Surv%20GPS%
202003.pdf 
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Proposed standards and specifications for GPS geodetic surveys 
in Egypt, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Standards%2020
03.pdf 
 
Modernization plan of GPS in 21st century and its impacts on 
surveying applications, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Modernization%20of%20
GPS%202003.pdf 
 
Efficiency of new solutions for surveying and mapping problems in 
integrated water resources management, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Navig%20GPS%20Transf
%202003.pdf 
 
Establishment of precise geodetic control networks for updating 
the River Nile maps, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_GPS%5E_Netw
ork%202003.pdf 
 
A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid Model for Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20SRI%5E_Geoid%202002.
pdf 
 
The Establishment of the First Modern Sea Level Monitoring 
System in Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20System%20Egyp
t%202002.pdf 
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The magnitude and significance of long-term sea level rise in 
Egypt from a geodetic perspective, 2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20Rise%20in%20E
gypt%202001.pdf 
 
Quality control measures for the Egyptian National Gravity 
Standardization Network, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20QC%20of%20ENGSN97
%202000.pdf 
 
Optimum geodetic datum transformation techniques for GPS 
surveys in Egypt, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Transformation%
202000.pdf 
Efficiency of GPS techniques in national applications, 1999 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20in%20Nat%5E_P
roject%201999.pdf 
 
Increasing the reliability of GPS geodetic networks, 1995  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Outliers%20in%20GPS%2
01995.pdf 
 
A method for detecting no-check observations in GPS networks, 
1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20No%5E_Check%
201992.pdf 
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On the use of pseudo-Kinematic GPS satellite positioning 
technology in surveying reclaimed lands in Egypt, 1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Pseudo%5E_Kin%20GPS
%201992.pdf 
 

  : المقالات العلمية)د(
 
The Egyptian National Gravity Standardization Network 
(ENGSN97), 2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Article%5E_ENGSN97%2
02001.pdf 

 
 المحمولة يدويا وتطبيقاتھا في بناء نظم GPSدقة أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع 

   ٢٠٠٨ ، GISالمعلومات الجغرافية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20Article%5E_GPS%20Handy%202008.p
df 
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  ٢ملحق 
  ١معجم مصطلحات الجي بي أس

  
2D Operation Mode  
  وضع التشغيل ثنائي الأبعاد 

ي وض ي أس ف ي ب از الج تعمال جھ اد اس ة الأبع داثيات ثنائي د الإح ط بتحدي سمح فق أي (ع ي
  .والذي يتطلب رصد علي الأقل ثلاثة أقمار صناعية) الإحداثيات الأفقية فقط

    
3D Operation Mode    
  وضع التشغيل ثلاثي الأبعاد 

اد  ة الأبع داثيات ثلاثي د الإح سمح بتحدي داثيات (استعمال جھاز الجي بي أس في وضع ي أي الإح
  .والذي يتطلب رصد علي الأقل أربعة أقمار صناعية) ة وأيضا الاحداثي الرأسيالأفقي

  
Absolute Positioning     

  التحديد المطلق للموقع أو الإحداثيات
از آخر كمرجع ع دون الحاجة لجھ يم إحداثيات الموق ي حساب ق از الجي بي أس عل . قدرة جھ

   Point Positioningويسمي أيضا تحديد موقع نقطة 
  

Accuracy         
  الدقة

  .مقياس لمدي قرب إحداثيات الجي بي أس المحسوبة إلي قيمة الإحداثيات الحقيقية لھذا الموقع
  

Acquisition Time       
  زمن الاكتساب

صناعية و يحدد  ار ال ى يتعامل مع إشارات الأقم از الجي بي أس حت ستغرقه جھ ذي ي الزمن ال
  . إحداثياتهبالموقع أو يحس

  
Altimeter         

  مقياس الارتفاع
بعض أجھزة الجي بي أس وخاصة [جھاز يسمح بقياس الارتفاع من خلال قياس الضغط الجوي 

  ].الملاحية يوجد داخلھا ھذا الجھاز
  

Ambiguity         
  الغموض

تقبال از الاس صناعي وجھ ين القمر ال . العدد المجھول للدورات الكاملة للموجة الحاملة للإشارة ب
   Cycle Ambiguity الدورة غموض: أيضا يسمي

  
Anywhere Fix       

  الحساب في أي مكان 
ي أو  ع التقريب سبقا الموق اؤه م داثيات دون إعط ساب الإح تقبال لح از الاس ة لجھ درة المطلق الق

  .الزمن
                                                 

  مصادر علمية باللغة الانجليزية في عدة Glossaryترجمة المؤلف لفصول المصطلحات  1
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Antenna         
   أو ھوائيأنتنا

صناعية وتحو ار ال تقبال إشارات الأقم تقبال الجي بي أس المختص باس ا الجزء في جھاز اس يلھ
ة  ية اللازم سابات الرياض إجراء الح وم ب ذي يق از ال ل الجھ الج الرياضي داخ ي المع إل

  .لتحديد الموقع
   

Anti-spoofing (A/S)     
  ضد التجسس

دنيين  ستخدمين الم سماح للم ة بغرض عدم ال تقنية تشفير مطورة بواسطة وزارة الدفاع الأمريكي
  .للأقمار الصناعية) Pروفة باسم الشفرة المع(باستقبال أو التعامل مع الشفرة الدقيقة 

  
Almanac Data       

  بيانات التقويم
صناعية في  ار ال بيانات يبثھا كل قمر صناعي عن مداره و حالته وأيضا عن مدارات باقي الأقم

ار . منظومة الجي بي أس تقبال من التعامل مع الأقم از الاس ويم لجھ ات التق سمح بيان ت
  .تم تشغيل الجھازالصناعية بسرعة بمجرد أن ي

  
Apogee         

  نقطة الأوج 
  .نقطة في مدار القمر الصناعي يبلغ عندھا أقصي بعد أو مسافة من الأرض

  
Atomic Clock       

  ساعة ذرية
ا ساعة من  دا وھي أم دا ج ة ج نوع الساعة الموجودة في أقمار الجي بي أس، وھي ساعة دقيق

  .نوع السيزيوم أو ساعة من نوع الرابيديوم
  

Auto-correlation       
   الآلي- أو الارتباط -الترابط 

سل الضوضاء لإشارة  ع لحاصل ضرب تسل اني أو توقي بالقياس إلي شفرة معينة ، فھو رسم بي
  .  منهdelayed copyالقمر الصناعي  في نسخة مؤخرة 

  
Azimuth         
  انحراف
ين نقط- أو الزاوية –الاتجاه  صنعه الخط الواصل ب ذي ي ي سطح الأرض مع  الأفقي ال ين عل ت

شمال  اه ال وب(اتج ساعة) أو الجن رب ال اه دوران عق ي اتج ا ف و . مقاس م آخر ھ ه أس ول
Bearing   

  
Bandwidth         
  عرض التردد 

  .مقياس لعرض تردد إشارة معينة ، يقاس بوحدات الھرتز
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Baseline         
  خط القاعدة

م )  عفرق س ، فرق ص ، فرق( ثلاثي الأبعاد vectorالمتجه  ذي ت بين أي نقطتين الناتج أو ال
  .حسابه من خلال بيانات الجي بي أس

  
Base Station       

  نقطة أساسية
ة  ة مرجعي ضا نقط سمي أي ساحية Reference Stationوت ت أرضية م ة ثواب  ، وھي نقط
سمح . معلومة الإحداثيات ا ي ا مم تكون فائدتھا الأساسية أن جھاز جي بي أس يقف عليھ

د  ه بتحدي صناعية في كل لحظة من لحظات الرصد ل ار ال داثيات للأقم أ الإح ة خط قيم
ذه ( ة لھ داثيات المعلوم ي أس بالإح ي ب ات الج ن قياس سوبة م داثيات المح ة الإح بمقارن

ومن ثم يمكن استخدام ھذا التصحيح في تحديد قيمة خطأ الإحداثيات لجھاز جي ) النقطة
  .نقاط أخري غير معلوم إحداثياتھانقطة أو ) في نفس فترة الرصد(بي أس يرصد 

  
Beat Frequency       

  التردد الغالب
ساوي  ين ، وھو ي واحد من ترددين إضافيين نحصل عليھما عند خلط إشارتين من ترددين مختلف

  .مجموع أو الفرق بين الترددين الأصليين
  

Binary Pulse Code Modulation       
  النبض الرقمي لتعديل الشفرة

ا ديل ثن ديل ھو تع ل التع تم تمثي شفرات ، و ي ام أو ال سلة من الأرق ة للنبض باستخدام سل ئي الحال
  . أو صفر ولكلا منھما معني محدد١باستخدام إما 

  
Binary Bi-phase Modulation       

  التعديل الرقمي للطور
ر ١٨٠تغير طور الإشارة علي تردد ثابت بدرجة إما تساوي صفر أو تساوي   ، ويتم تمثيل التغي

  . علي الترتيب١بقيم صفر أو 
  

Binary Code       
  شفرة رقمية

نظام يستخدم في الاتصالات حيث يتم تحيد معني محدد لسلاسل رقمية تتكون من مجموعة من 
  . ١العدد صفر أو مجموعة من العدد 

  
Broadcast Ephemeris (or Ephemerides)     

  البيانات المذاعة أو المبثوثة
  .التي تبثھا أقمار الجي بي أس) المدارالمتعلقة ب(البيانات 

  
C/A Code       

   C/Aشفرة الاكتساب الخشن 
ساب الخشن  سماه الاكت صارا باسم Course Acquisitionالشفرة القياسية الم ة اخت  المعروف

C/A ة شفرة ( وتعرف أيضا باسم الشفرة القياسية وأيضا باسم الشفرة المدني ا ھي ال لأنھ
دنيينالمتاحة لمستخدمي أو أج ات ). ھزة الجي بي أس للم ي بيان شفرة عل ذه ال وي ھ تحت
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ساوي ) مدارات( ردد ي دل ١٠٢٣أقمار الجي بي أس علي ت ا مع  chipping rate ولھ
ساوي ١.٠٢٣يساوي  ة ت ا الزمني أن فترتھ الي ف ة ١ ميجاھرتز وبت ي ثاني  من ١أي ( ملل

  ).ألف من الثانية
  

Carrier       
  الموجة الحاملة

و عا ة رادي دة موج ية واح ل خاص ي الأق ا عل ردد لھ ة الت ردد (لي ساع frequencyت  أو ات
amplitude أو طور phase ( ويمكن أن تتغير بتعديلmodulation . عامة يكون

  .codesطول الموجة الحاملة أقصر من طول الشفرات 
  

Carrier Beat Phase     
  الطور المعدل للموجة الحاملة

تم  بين الموجphaseالفرق في الطور  ة الحاملة لإشارة القمر الصناعي والموجة المماثلة التي ي
  . توليدھا داخل جھاز الاستقبال

  
Carrier Phase     
  طور الموجة الحاملة

  .قياس الطور للموجة الحاملة ، وغالبا يتم تحويل قيمة النسبة المئوية إلي ملليمترات
  

Carrier Frequency       
  التردد الحامل
  . الصادر من جھاز راديو–ساسي غير المعدل  الأ–تردد الناتج 

  
Cartesian/Geo-centric Coordinates     

  الإحداثيات الكارتيزية أو المركزية
ي د عل دة ، يعتم داثيات المتعام د الإح ام لتحدي ور : نظ ز الأرض ، المح و مرك ام ھ ز النظ مرك

سيني  صادي xال ور ال ث أن y والمح تواء بحي رة الاس ستوي دائ ي م ا ف ور  يكون المح
  .  ينطبق مع محور دوران الأرضzٍالسيني يمر بخط طول جرينتش ، المحور الراسي 

  
Channel       

  قناة
ادي  ون الم ن المك ي أس م از الجي ب ي جھ اة ف ون القن رامج hardwareتتك  software والب

ة واحدالتي تسمح باستقبال إشارة قمر صناعي  رددي الموجة الحامل أي أن ( علي أحد ت
تقبال جھاز ال ه اس صناعية التي يمكن جي بي أس يحتوي عدد من القنوات بعدد الأقمار ال

  ).بياناتھا في نفس اللحظة
Chip        
  رقاقة

  .في النظام الرقمي تكون في تردد معين) ١إما صفر أو  (bit أقل زمن استقبال لمعلومة -أ
  أو
  .ھربائية رقاقة مربعة صغيرة ورقيقة جدا والتي عليھا يتم تكوين دائرة ك-ب
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Clock Bias       
  خطأ الساعة

  .الفرق بين الزمن الذي تعطيه الساعة و الزمن الحقيقي
  

Code         
  شفرة

  .نظام لتمثيل المعلومات مع قواعد لاستعماله
  

Code Receiver     
  مستقبل الشفرة

شفرة  تقبال قياسات ال ي اس د عل تقبال جي بي أس يعتم ة (جھاز اس شفرة المدني و  أC/Aسواء ال
ات ) Pالشفرة العسكرية  ستخدم البيان ه ي ا أن صناعية –كم ار ال دارات الأقم  المذاعة - م

broadcast ephemeris   
  

Codeless Receiver      
  مستقبل غير شفري

ات المذاعة سجل البيان ه لا ي م أن ل . جھاز استقبال جي بي أس لا يعتمد علي الشفرة ، ك ذلك فقب ل
ات حساب خط القاعدة يجب الحصول علي صناعية( ملف للبيان ار ال دارات الأقم من ) م

  .أي مصدر خارجي
  

Collimate       
  تمركز أو احتلال نقطة

احتلال : بلغة أو مصطلحات المساحة نقول(ضبط الجھاز المساحي أعلي علامة مساحية أرضية 
  !).النقطة

  
Complete Instantaneous Phase Measurement   

  القياس الكامل اللحظي للطور
اس أو قي ذ أول قي ي عدد دورات الطور من وي عل ذي يحت ة ال دل للإشارة الحامل اس الطور المع

  .غموض الدورة الصحيح: أنظر. أول صدور
  

Control Points       
  نقاط التحكم

 في – كقيم ثابتة موثوق بھا –ويتم استخدام ھذه الإحداثيات . النقطة أو النقاط معلومة الإحداثيات
  .للاحقةالأعمال المساحية ا

  
  

Control Segment       
  الجزء المتحكم

ار  ) ٥من ( شبكة  دارات الأقم ة م ة الجي بي أس لتضمن دق ة لتقني م عالمي ة و تحك اط مراقب نق
  .دو بأمريكا التحكم المركزية في ولاية كلوراالصناعية وساعاتھا الذرية ، و تقع نقطة
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Correlation Type Channel     
  قناة ارتباطيه النوع

اط  ستخدم الارتب اة ت رابط –قن ل – أو الت دة داخ ة المول شفرة أو الموج ين ال زامن ب ضمان الت  ل
  .المستقبل و الشفرة أو الموجة القادمة من القمر الصناعي

  
Cutoff Angle      

  زاوية القطع
اع  ة القن ضا زاوي سمي أي صناعي Mask Angleت اع القمر ال ة ارتف ة لزاوي ة مقبول ل قيم  ، أق

 بحيث – داخل جھاز الجي بي أس –يتم تحديد قيمة زاوية القطع . ل إشاراتهالذي نستقب
أنه لا يسجل أو يتعامل مع أي إشارات للأقمار الصناعية التي يقل ارتفاعھا عن مستوي 
ون  ق حيث يك ة من الأف ادي الإشارات القريب ك بغرض تف ة ، وذل ذه القيم ق عن ھ الأف

غالبا تكون [ مما يؤدي لسوء دقة تحديد الموقع تأثير الغلاف الجوي كبير علي الإشارات
  ]. درجة أو أقل١٥قيمة زاوية القطع 

 
Cycle Ambiguity       

  غموض الدورة
  .Ambiguityالغموض : أنظر

  
Cycle Slip         
  خطأ الدورة

ن  ة م ع الموج ين من ائق مع ة ع ھا نتيج تم قياس ي ي ارة الت ة للإش ة الحامل تمرارية الموج دم اس ع
  . الاستقبالالوصول لجھاز

  
D-Code (Data Message)     

  )رسالة البيانات(الشفرة د 
ع القمر – بايت ١٥٠٠ –ھي رسالة  ات عن مواق  تكون داخل إشارة الجي بي أس تحمل بيان

ار  اقي الأقم وي معلومات عن ب الصناعي وتصحيح الساعة وكفاءة القمر ، كما أنھا تحت
  .الصناعية في منظومة الجي بي أس

  
Datum        

  المرجع أو البيان
ام مرجعي  ي أو رأسي -نظ ساحية– أفق سابات الم ن .  للقياسات و الح ة م تخدام مجموع تم اس ي

يحدد المرجع أجزاء . العناصر ونقاط التحكم للتحديد الدقيق ثلاثي الأبعاد لشكل الأرض
ة تكون. من نظام الإحداثيات الجغرافية الذي يكون الأساس لنظام إحداثيات مستوية  عام

سويد  سوبة لالب ة من شكل البيضاوي (ellipsoidالمراجع الأفقي اقص أو ال أو ) اقطع الن
ة (أما المراجع الرأسية فتكون مرجعة إلي الجيويد . لشبكة إحداثيات مترية شكل الحقيقي ال

   Geodetic Datumيسمي أحيانا المرجع الجيوديسي  ).للأرض
Datum Transformation, Geographic Transformation   

  )أو التحويل الجغرافي(تحويل المراجع 
ات  ل البيان داثيات(طريقة رياضية لتحوي ين مرجعين ) الإح ة أي ب ين نظامي إحداثيات جغرافي ب

  .مختلفين
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Deflection of the Vertical     
  انحراف الرأسي

  .ليبسويدوالاتجاه العمودي علي الا) خط الشاغول(الزاوية بين الاتجاه العمودي علي الجيويد 
  

Delay Lock           
  قفل التأخير

سختين  صناعي مع ن ة من القمر ال شفرة القادم ة ال أحدھما (تقنية لارتباط الشفرة حيث يتم مقارن
  .من الشفرة المرجعية التي يتم توليدھا داخل جھاز الاستقبال) مبكرة والثانية متأخرة

  
Differencing         

  توليد اختلاف أو فروق
ستخدم  لوب م صادر أس دد م ل ع دورة وتقلي وض ال ة غم د قيم دة لتحدي ط القاع سابات خ ي ح ف

يقوم ھذه الأسلوب علي توليد . الأخطاء التي تشمل تغير الذبذبة و أخطاء الغلاف الجوي
روق  ردد أو ف روق الت زمن أو ف روق ال فروق لقياسات الموجة الحاملة سواء من خلال ف

  .  من الفروق السابقةالمستقبلات أو فروق الأقمار أو أي توليفة
  

  :وأشھر أنواع الفروق ھي كالآتي
  

Single difference between receivers   
  الفرق الأحادي بين أجھزة الاستقبال

ستقبلان  الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة مقاسا بواسطة جھازين استقبال جي بي أس ي
  .نفس الإشارات في نفس اللحظة

  
Double difference between receivers and between satellites   

  الفرق الثنائي بين أجھزة الاستقبال والأقمار الصناعية
الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جھازين استقبال جي 

ين . بي أس يستقبلان نفس الإشارات في نفس اللحظة  ٢أي أن الفرق الثنائي ھو الفرق ب
  .فرق أحادي لقمرين صناعيين عند نفس اللحظة

  
A triple difference between receivers, between satellites, and 

between epochs   
  الفرق الثلاثي بين أجھزة الاستقبال والأقمار الصناعية واللحظات

 استقبال جي الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جھازين
رق . بي أس يستقبلان نفس الإشارات عند لحظتين مختلفتين أي أن الفرق الثلاثي ھو الف

  . فرق ثنائي لقمرين صناعيين في لحظتي رصد متتاليتين٢بين 
  
  

Differential Positioning         
  )أو الإحداثيات(التحديد التفاضلي للمواقع 

ع  تقبال جي بي تحديد موقع أو إحداثيات نقطة نسبة لموق ازي اس ة حيث يكون جھ نقطة مرجعي
  .أس يرصدوا الإشارات عند كلا النقطتين في نفس اللحظة
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Differential GPS (DGPS)       
  الجي بي أس التفاضلي

داثيات  ھو امتداد لمنظومة الجي بي أس باستخدام محطة أو محطات أرضية لبث المواقع أو الإح
از جي بي  في المDGPSغالبا يستخدم مصطلح [ ساحة ليعبر عن وضع يكون فيه جھ

أس ثابت علي نقطة معلومة وآخر متحرك وبأسلوب معين يمكن الاستفادة من إحداثيات 
  ].النقطة المعلومة لزيادة دقة الإحداثيات المحسوبة للنقطة المجھولة

  
Dilution of Precision (DOP)       

   الدقة- أو معامل –تخفيف 
  .  لعدم الدقة في تحديد أي موقعمقياس للتأثير الھندسي

  
  : ھيDOPأشھر أنواع 

  
GDOP     

  التخفيف الھندسي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد وأيضا الزمن

  
PDOP     

  التخفيف الموقعي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد

  
HDOP     

  التخفيف الأفقي للدقة
  .بعاد أي الأفقيمقياس الدقة في الموقع ثنائي الأ

  
VDOP     

  التخفيف الرأسي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع الرأسي أي الارتفاع

  
RDOP     

  التخفيف النسبي للدقة
  .مقياس الدقة النسبي أي جودة خط القاعدة

  
  

Doppler Shift       
  فرق دوبلر

از تقبال التغير في تردد الإشارة القادمة نتيجة تغير معدل المسافة بين القمر و جھ أول من ( الاس
مه مي باس ذلك س ر ول الم دوبل ه الع دث عن ضا). تح ر أي ة : أنظ دل للموج ور المع الط

  . الحاملة
  

Dynamic Positioning     
  التحديد الديناميكي للمواقع أو الإحداثيات

   Kinematic Positioningالتحديد المتحرك للمواقع : أنظر
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Ellipsoidal Height       

  ويديالارتفاع الاليبس
   Geodetic Heightيسمي أيضا الارتفاع الجيوديسي . ارتفاع أي نقطة عن سطح الاليبسويد

  
Fast Switching Channel      

  القناة سريعة التحول أو التغير
الجزء ) من خلال برنامج حساب(قناة تغير أو تحول لھا معدل زمني صغير بدرجة تكفي لتحديد 

  .الصحيح من طور الموجة الحاملة
  

Fractional Instantaneous Phase Measurement   
  قياس الجزء اللحظي للطور

ه  دورة ، وتكون قيمت داد ال وي أي جزء صحيح لع ة للإشارة لا يحت مقياس لطور الموجة الحامل
د صفر و الواح ين ال ضا. ب ر أي  Complete Instantaneous Phase: أنظ

Measurement   
  

Frequency Band       
  مجموعة ترددات

  . من الترددات في جزء محدد من الطيف الكھرومغناطيسي- أو مجموعة –قدار م
  

Frequency Spectrum     
  الطيف الترددي

  . تردد موجة معينة لإشارة– بدلالة جزء من التردد –تشتت نطاق 
  

Galileo         
  جاليليو

  ). التطويرتحت(النظام الأوروبي للملاحة و تحديد المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية 
  

Geoid         
  الجيويد

ه رف بأن سيا ويع م الجيودي ي عل ي ف سطح الأساس د : ال ساوي الجھ طح مت  equipotentialس
ه  رة –لمجال الجاذبية الأرضية الذي يمكن تقريب  بمستوي متوسط سطح – بدرجة كبي

د و  (MSLأو المعروف باسم  Mean Sea Levelالبحر  ين الجيوي رق ب  MSLالف
ة ). متر ٢-١في حدود  سي الرأسي للارتفاعات الأرثومتري الجيويد ھو المرجع الجيودي

Orthometric Heights لأرض [ أو المناسيب ي ل شكل الحقيق و ال د ھ شكل الجيوي
ن  الي لا يمك فه وبالت سابية لوص ادلات ح ه مع يس ل تظم ول ر من رج غي كل متع ه ش لكن

 –رائط ولذلك نستعيض عنه استخدامه في حسابات المساحة وتحديد المواقع و إنشاء الخ
  ]. بالالبسويد-حسابيا 

  
Geodetic Height       
  الارتفاع الجيوديسي

سويد طح الاليب ن س ة ع اع أي نقط سويدي . ارتف اع الاليب ضا الارتف سمي أي  Ellipsoidalي
Height  
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Geoidal Height       

 Nالارتفاع الجيويدي ، يرمز له 
ومتري  اع الارث ين الارتف رق ب ه(الف ز ل سي ) H يرم اع الجيودي ه (و الارتف ز ل سمي ). hيرم ي

د  ود الجيوي ضا حي ين   [ Geoidal Undulationأي ة ب ة الرياضية أو المعادل العلاق
   ].N = h – H: الارتفاعات الثلاثة ھي

  
GLobal Orbiting NAvigation Satellite System (GLONASS)   

  جلوناس
ي ا صناعية النظام الروسي لتحديد المواقع بالرصد عل ار ال افس الروسي للجي بي (لأقم أي المن

  ).أس
  

Global Positioning System (GPS)   
  .النظام العالمي لتحديد المواقع المعروف اختصارا باسم الجي بي أس

  
Global Navigation Satellite Systems (GNSS)   

  النظم الملاحية العالمية للأقمار الصناعية
صناعية أي نظام ملاحي عالمي لتحدي ار ال ي الأقم أي أن الجي بي أس و [د المواقع بالرصد عل

  ].GNSSجلوناس و جاليليو يعدوا من نظم 
   

Handover Word         
  كلمة التحول

ة  شفرة المدني د التحول من ال زامن عن كلمة داخل رسالة القمر الصناعي تحتوي علي معلومة الت
C/A إلي الشفرة العسكرية P .  

  
Independent Baselines       

  خطوط قاعدة مستقلة
  . مستقلةsessionsخطوط قاعدة تم قياسھم من خلال فترات رصد 

  
Independent Observing Sessions     

  فترات رصد مستقلة
  .فترات رصد يمكن فيھا إھمال تأثير أي خطأ مشترك يؤثر علي الأرصاد

  
  

Ionospheric Refraction     
  الانكسار الأيوني
أحدي طبقات الغلاف الجوي التي تتميز بعدم استقرار (تمر في طبقة الأيونوسفير تأثر أي إشارة 

ا ات فيھ راغ) الايون ي الف ا ف ن مرورھ نفس زم ة ب زمن مقارن ي ال ة ف ؤثر . وخاص ي
  . الانعكاس الأيوني علي الطور طبقا لعدد الالكترونات التي تؤثر علي الإشارة الحاملة

  
Interferometry         

  تبادلي
  . التحديد النسبي للمواقعRelative Positioning: أنظر
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Kinematic Positioning       

  التحديد المتحرك للمواقع
  .الخ... يعبر عن التطبيقات التي نحدد فيھا موقع ھدف متحرك مثل سفينة ، طائرة ، 

  
Lane         

  حارة أو ممر ضيق
ة للإشارة أو متجاورين من طور الموج) أو سطحين(المساحة المحصورة بين خطين  ة الحامل

  . الفرق بين طورين لإشارتين مختلفتين
  

L Band       
   Lمجموعة ترددات 

  . ميجا ھرتز١٥٥٠ ميجا ھرتز إلي ٣٩٠تردد الراديو الممتد من 
  

L1         
     L1تردد 

ساوي  اراتھا وي ي أس إش ي ب ار الج ه أقم ث علي ذي تب ردد الأول ال اھرتز ، ١٥٧٥.٤٢الت  ميج
ردد ت ذا الت ي ھ ة وعل شفرة المدني د ال سكرية C/Aوج شفرة الع الة P وال ضا الرس  وأي

  .الملاحية للقمر الصناعي
  

L2         
   L2تردد 

ساوي  اراتھا وي ي أس إش ار الجي ب ه أقم ث علي ذي تب اني ال ردد الث اھرتز ، ١٢٢٧.٥٠الت  ميج
  . فقطPوتوجد علي ھذا التردد الشفرة العسكرية 

  
L5         

   L5تردد 
ة التردد الثالث الذي  ستبدأ أقمار الجي بي أس بث إشاراتھا عليه عند اكتمال خطة تطوير منظوم

صناعية  ام [الجي بي أس مع إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار ال ا في ع ] م٢٠٠٩غالب
  . ميجا ھرتز١١٧٦.٤٥وسيكون التردد مساويا 

  
  

L2C         
ي ھي–شفرة مدنية جديدة  ار الجي بي – C/A  أو ثانية باعتبار الشفرة المدنية الأول تبدأ أقم  س
ة الجي بي أس مع - L2 علي التردد الثاني –أس بثھا   مع اكتمال خطة تطوير منظوم

  ].م٢٠١١غالبا في عام [إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
  

L2M         
ي بي  ستبدأ أقمار الج– P أو ثانية باعتبار الشفرة العسكرية الأولي ھي –شفرة عسكرية جديدة 

ة الجي بي أس مع - L2 علي التردد الثاني –أس بثھا   مع اكتمال خطة تطوير منظوم
  ].م٢٠١١غالبا في عام [إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
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Lock         
  اتصال مستمر

  ].من القمر الصناعي[ في استقبال إشارة راديو - وعدم الانقطاع –حالة الاستمرارية 
  

Mask Angle     
  زاوية القناع

   Cutoff Angle: أنظر
  

Monitor Station     
  محطة مراقبة

د  ة الجي بي أس والتأك واحدة من خمسة محطات تديرھم وزارة الدفاع الأمريكية لضبط منظوم
  .من كفاءة عملھا

  
Multipath       
  تعدد المسارات

لقمر الصناعي إلي  حيث تصل إشارة ا– كأنھا تشبه وجود ظلال علي شاشة التلفزيون –ظاھرة 
ددة أي أن المسار سيكون أطول . جھاز الاستقبال بعد أن تكون مرت في مسارات متع

ل الأرض ) بين القمر و جھاز الاستقبال(من المفترض  نعكس من أي عائق مث د أن ي بع
سافة ... أو مبني أو مركب  الخ وبالتالي فأنه عندما يصل إلي جھاز الاستقبال سيعطي م

ازبين القمر ال( ه خطأ في ) صناعي و الجھ ينتج مع ا س ة مم سافة الحقيقي أطول من الم
  . خطأ تعدد المسارات: حساب الإحداثيات ، وھو الخطأ المسمي

  
Multipath Error    
  خطأ تعدد المسارات

و  ات الرادي داخل موج ة ت دث نتيج أ يح زة -خط ي أجھ صناعية إل ار ال ن الأقم سافر م ي ت  الت
يحدث ھذا الخطأ في قياسات . [ين لھم طولي موجة مختلفين من خلال مسار–الاستقبال 

ائق  سم أو ع ي أي ج صناعي عل ر ال ارة القم سار إش ة انك ي أس نتيج ي أو (الجي ب مبن
  ].ثم ارتدادھا لتصل إلي جھاز الاستقبال) شجرة أو عائق معدني

   
Multi-Channel Receiver     

  مستقبل متعدد القنوات
  .ي عدة قنواتجھاز استقبال جي بي أس يحتو
Multiplexing Channel     

  قناة متعددة التحول أو متعددة الاستقبال
زامن مع زمن  دل يت قناة في جھاز الاستقبال تسمح بالتحول بين إشارات عدة أقمار صناعية بمع

ة أو ٥٠(رسالة قمر الجي بي أس  ة للبايت الواحد٢٠ بايت في الثاني ي ثاني أي أن )  ملل
ل . [ مللي ثانية٢٠التحول من رسالة قمر إلي الآخر تستغرق  وات يقل وع من القن ھذا الن

از  ة جھ زة من تكلف ر مناسب للأجھ ه غي تقبال سيقل لكن وات الاس تقبال لان عدد قن الاس
  ].الھندسية التي تتطلب دقة في استقبال رسالة كل قمر صناعي علي قناة مستقلة

  
NAV Data  وأيضا تسميNavigation Message      

  الرسالة الملاحية
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ي/ بايت٥٠ سيبثھا كل قمر صناعي بمعدل – بايت ١٥٠٠ –رسالة  ة عل رددين ثاني  كلا من الت
L1 و L2ساعة ، عناصر :  ، وتحتوي ھذه الرسالة علي بيانات يم تصحيح ال الزمن ، ق

ة ر وكفائت دار القم فير ، و م أ الأيونوس صحيح خط وذج ت ي . نم ي الت ات ھ ذه البيان وھ
  .تستخدم لحساب موقع أو إحداثيات المستخدم

  
NAVSTAR       

  نافستار
ة اسم كل قمر صناعي في تقنية الجي  ل الأمريكي بي أس ، وھي الأقمار التي تقوم شركة روكوي

  .بتصنيعھا
  

Network Adjustment     
  ضبط الشبكات

 حيث يتم التعامل مع Least-Squaresأسلوب رياضي لتطبيق نظرية مجموع أقل المربعات 
اد  ع أرص د(جمي وط قواع ا ) خط ية عليھ شروط الھندس ق ال سية وتطبي شبكة الجيودي ال

م [علي أدق قيم لإحداثيات النقاط المرصودة بغرض الحصول  ضبط الشبكات ھي من أھ
  ].خطوات حسابات الجي بي أس للتطبيقات المساحية الدقيقة

  
NMEA Standards       

  مواصفات الوكالة الوطنية الأمريكية لالكترونيات الملاحة
سمح مواصفات تحددھا وتنشرھا ھذه الوكالة كخطوات قياسية لتركيب الرسائل الملا ة لكي ت حي

ابين  ضا التعامل م صناعية وأي ار ال بتعامل أجھزة استقبال الجي بي أس مع رسائل الأقم
ي دون الحاجة ASCIIمثل صيغة [الأجھزة المختلفة  ي الحاسب الآل ات عل  لتبادل الملف

  ].لبرنامج معين لقراءة محتويات الملف
   

Observing Session     
  فترة رصد

  .بيانات الجي بي أس في نفس اللحظة بواسطة جھازي استقبال أو أكثرالفترة الزمنية لتجميع 
  

On-The-Fly (OTF)      
  علي الطائر

  ، ھو أسلوب أو طريقة من طرق حساب خطأ غموض!) الترجمة العربية الحرفية غريبة جدا(
از Ambiguity Resolution الطور  اء جھ ة لبق سرعة دون الحاج سابات ب تم الح ث ت  بحي

ة OTFيستخدم أسلوب .  علي النقطة المعلومة لفترة زمنية طويلةالجي بي أس  في بداي
تم Kinematic Positioningالعمل الحقلي لتقنية التحديد الديناميكي للمواقع   حيث ي

ور  وض الط ة غم ساب قيم د ح سرعة بع رى ب ة الأخ ة للنقط ن أول نقط از م ل الجھ نق
ذا الأسلوب أن  اع ھ وع للنقطة الأولي ، ويشترط لإتب از الجي بي أس من الن يكون جھ
  .L2 و L1ثنائي التردد أي يستطيع استقبال إشارات الترددين 

  
Orthometric Height     

  الارتفاع الأرثومتري
  .ارتفاع أي نقطة عن سطح الجيويد

ومتري  اع الارث ين الارتف ة ب سي Hوالعلاق اع الجيودي طح   [ h و الارتف ن س ة ع اع النقط ارتف
  :ھي] الذي ينتج مباشرة من أرصاد الجي بي أس الاليبسويد وھو 
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h = H + N  
  . ارتفاع الجيويد أو حيود الجيويدNحيث 

  
Outage      

  رفض أو خارج الحدود
ة DOPحدوث زيادة في قيمة معامل الدقة  ة مطلوب ة معين الة [ أكثر كمن قيم ار رس تم إظھ أي ي

ة علي شاشة جھاز الجي بي أس أن الأرصاد مرفوضة لأنھا خارج ة المطلوب  حدود الدق
  ].أو المحددة سلفا

  
Perigee      

  الحضيض القمري
  . من مركز الأرض– أو مسافة –نقطة في المدار يكون عندھا القمر الصناعي علي أقل بعد 

  
Phase Lock      

صناعي  ر ال ارة القم ور إش رار ط تم تك ث ي لوب حي ة أو أس تقبال –تقني از الاس ل جھ  - داخ
ة ومقارنته بطور إشارة ا رق الطور لضبط الذبذب م استخدام ف صناعي الأصلية ث لقمر ال
زة الجي بي أس الھندسية أو [الأساسية وحذف الفرق  ع في أجھ ذا الأسلوب ھو المتب ھ

ه في نفس  داثيات ، لكن الجيوديسية مما يسمح بالحصول علي دقة عالية في حساب الإح
ة من ا ذه النوعي ة في ھ ة عالي ا يجعل سعرھا الوقت يتطلب مواصفات تقني زة مم لأجھ

أكثر بكثير من سعر الأجھزة الملاحية أو المحولة يدويا التي تعتمد فقط علي التعامل مع 
  ].الشفرة وليس الطور

 
Phase Measurement     

  قياسات الطور
ونصف % ١٠٠طول الموجة يكون : قياس يعبر عنه بنسبة مئوية بدلا من جزء الموجة ، مثال

  .وھكذا ... %٥٠طول الموجة يكون 
  

Phase Observable      
  رصده الطور

   Reconstructed Carrier Phase: أنظر
Precise or Protected Code (P)   

   Pالشفرة الدقيقة أو الشفرة المحمية أو الشفرة العسكرية المعروفة باسم 
دل  ة لإشارات الجي بي أس ، وتبث بمع ي الموجات الحامل شفرة الموجودة عل   ميجا١٠.٢٣ال

وم٢٦٧ھرتز والذي يكرر نفسه كل  شفرة يكون .  ي ذه ال ستمر أسبوع من ھ كل جزء ي
شفرة أدق بمراحل [ مخصصا لقمر صناعي واحد وغالبا يعاد ضبطه كل أسبوع  ذه ال ھ

زة الجي بي أس C/Aمن الشفرة المدنية  ا من خلال أجھ  ، لكنھا مشفرة ولا يمكن فكھ
ز ن الأجھ ة خاصة م اج لنوعي ة و تحت ا إلا داخل الجيش الأمريكي المدني سمح بھ ة لا ي

  ].فقط
  

Point Positioning       
  تحديد موقع نقطة 

   Absolute Positioning: أنظر
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Polar Plot         
   قطبي- أو رسم -توقيع 

ع  ي موق سبة إل زمن بالن ة ال اع و انحراف كل قمر صناعي بدلال ع ارتف ه توقي تم ب رسم دائري ي
  .محدد

  
Positioning         

  ديد الموقعتح
  .بالنسبة لنظام إحداثيات معين) غالبا موقع جھاز استقبال جي بي أس(تحديد موقع 

  
Post-Processing Differential GPS     

  الجي بي أس التفاضلي المعالج لاحقا
ة و [أسلوب من أساليب الجي بي أس التفاضلي  ي نقطة معلوم از جي بي أس ثابت عل أي جھ

ةجھاز آخر علي نقطة مجھول رة الزمني حيث ] ة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفت
ي  ب إل رامج حاس تخدام ب ب باس ي المكت ا ف داثيات لاحق د الإح سابات و تحدي تم الح ت

software] ھو أفضل الأساليب المتبعة في التطبيقات المساحية الدقيقة.[  
  

Precise Ephemeris       
  بيانات المدارات الدقيقة

تم  ي ي ات الت ار البيان ا الأقم ي تبثھ ي المعلومات الت اءا عل صناعية بن ار ال دارات الأقم حسابھا لم
د مرور [الصناعية بالإضافة لمعلومات مراقبة الأقمار ذاتھا  تم حسابھا بع ھذه البيانات ي

ل ١٥ ة متخصصة مث وم جھات دولي وم من الرصد حيث تق دارات IGS ي  بحساب الم
م  استخدامھا في حسابات الجي بي أس ستعطي الدقيقة لكل قمر صناعي ، والتي إذا ت

ات  ن بيان ر م ون أدق بكثي ات تك ذه البيان ث أن ھ ودة حي اط المرص داثيات أدق للنق إح
ا  صناعية ذاتھ ار ال ا الأقم ي تبثھ ار الت دارات الأقم  ، Broadcast Ephemerisم

ل وغالبا يتم استخدام ھذه البيانات الدقيقة في الأعمال المساحية التي تتطلب دقة  عالية مث
  ]. إنشاء الشبكات الجيوديسية و مراقبة تحركات القشرة الأرضية

  
  
  

Precise Positioning Service     
  خدمة التحديد الدقيق للمواقع

شفرة العسكرية  ي ال اد عل از جي أس واحد فقط بالاعتم التحديد الديناميكي للمواقع باستخدام جھ
  ].ھزة الجي بي أس العسكرية فقطأي ھذه ھو الأسلوب المتبع لأج [Pالدقيقة 

  
Projected Coordinates       

  الإحداثيات المسقطة
ي  اءا عل ع بن د الموق تم تحدي ه ي اد ، وفي ائي الأبع ي الأرض في نظام ثن تحديد موقع أي نقطة عل
اه  سيني في الاتج المسافتين من محور ھذا النظام من خلال محورين أحدھما المحور ال

ادلات إسقاط . جنوب-ور الصادي في اتجاه شمالغرب و الآخر المح-شرق ونحتاج لمع
ة  داثيات الجغرافي ل الإح رة العرض(الخرائط لتحوي داثيات ) خط الطول و دائ ي الإح إل

  . المسقطة
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Projected Coordinate System     
  نظام إحداثيات مسقطة

 يتم تحديد ھذا النظام من غالبا. نظام مرجعي لقياس المسافتين الأفقية و الرأسية من خريطة أفقية
داثيات [خلال معادلات إسقاط الخرائط وتحديد اليسويد مرجعي كمرجع  نظم الإح ال ل مث

  ].UTMنظام : المسقطة
  

Projection       
  إسقاط

سم  طح الأرض المج ي س ع عل ل أي موق ة رياضية لتحوي اد(معادل ي الأبع طح ) أي ثلاث ي س إل
 خط الطول و –ت تحويل الإحداثيات الجغرافية معادلا: ، مثال) ثنائي الأبعاد(الخريطة 

رة العرض  ة س ، ص–دائ داثيات الأفقي ي الإح سبب .  إل قاط ي ة أن الإس يجب ملاحظ
  .المسافة ، المساحة ، الشكل ، الاتجاه: تشوه في واحدة من الخصائص الفراغية

  
Psedolite       

  نقطة جي بي أس افتراضية
ل لإشارات قمر صناعي جي بي أس نقطة جي بي أس أرضية تبث إشارات لھ ا تركيب مماث

  .حقيقيي
  

Pseudo Random Noise (PRN)     
  ضجيج عشوائي زائف

ضجيج  ا خصائص ال شفرة لھ ذه ال ي لأن ھ دل عل ذا ي م فھ ذا الاس ة بھ فرة معين دما نصف ش عن
أن . العشوائي م محدد يعطي لكل PRNوعندما نتحدث عن الأقمار الصناعية ف  ھو رق

  ].٢٣ أي القمر الصناعي رقم PRN 23مثال [ أقمار الجي بي أس قمر صناعي من
  

Pseudorange       
  المسافة الزائفة

ي أس  فرة جي ب سخة ش ة ن زمن لمطابق رق ال تقبال(ف از الاس دة داخل جھ ر ) مول فرة القم ع ش م
سافة  ي م زمن إل ذا ال ل ھ تم تحوي ه ، وي صناعي ذات از –ال صناعي وجھ ر ال ين القم  ب

تقبال  ضرب–الاس ضوء ب وم بطرح زمن . ه في سرعة ال ا نق ي أنن ذا يعن زمن ھ رق ال ف
صناعي(الإرسال  تقبال ) وقت خروج الإشارة من القمر ال وقت وصول (من زمن الاس

ي خطأ ) الإشارة إلي جھاز الاستقبال شتمل ضمنيا عل ي ي رق الزمن ذا الف وبالتالي فأن ھ
  .الزمن لكلا من القمر الصناعي و جھاز الاستقبال

  
Pseudorange Difference     

  فرق المسافة الزائفة
  Reconstructed Carrier Phase: أنظر

  
Real-Time Kinematic (RTK)     

  الرصد المتحرك اللحظي
ة و [أسلوب من أساليب الجي بي أس التفاضلي  ي نقطة معلوم از جي بي أس ثابت عل أي جھ

ةجھاز آخر علي نقطة مجھولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس رة الزمني حيث ]  الفت
و  تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عن طريق وجود أجھزة رادي
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ھو الأسلوب المتبع في تطبيقات التوقيع المساحي في [لاسلكي بين جھازي الجي بي أس 
  ].الحقل

  
Real-Time Differential GPS     

  الجي بي أس التفاضلي اللحظي
ة و [جي بي أس التفاضلي أسلوب من أساليب ال ي نقطة معلوم از جي بي أس ثابت عل أي جھ

ة رة الزمني حيث ] جھاز آخر علي نقطة مجھولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفت
و  تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عن طريق وجود أجھزة رادي

 في تطبيقات التوقيع المساحي في ھو الأسلوب المتبع[لاسلكي بين جھازي الجي بي أس 
الفرق بين أسلوب الجي بي أس التفاضلي اللحظي و أسلوب الرصد المتحرك ]. الحقل

ي  شفرة RTKاللحظ ات ال ي قياس د عل ي code أن الأول يعتم اني عل د الث ا يعتم  بينم
ه  ا يجعل ارة مم ة للإش ة الحامل ات الموج اني –قياس لوب الث ن – RTK أي الأس  أدق م

  . الأولالأسلوب
  

Reconstructed Carrier Phase    
  الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة

صناعي و طور الموجة  ة من القمر ال ة للإشارة القادم ھو فرق الطور بين طور الموجة الحامل
ذا ) المتحركة(في التطبيقات الديناميكية . المولدة داخل جھاز استقبال الجي بي أس فأن ھ

ر الفرق يتم في لحظة و اس للتغي رق مقي صول شفرة القمر الصناعي ، مما يجعل ھذا الف
ر ة القم ي علاق ة-ف د متتالي ات رص ابين لحظ ستقبل م ة . الم ات الثابت ي التطبيق ا ف أم

تقبال) المساحية( از الاس ذا . فأن الفرق يتم في لحظات تحددھا ساعة جھ ر في ھ والتغي
تقبالالفرق يكون متأثرا بأخطاء فرق التزامن بين ذبذبات  . القمر الصناعي و جھاز الاس

ين القمر  سافة ب ساوي الم ه ي ي أن ويمكن إرجاع الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة عل
دورة  وض ال ة غم ل قيم وم بح د أن نق تقبال بع از الاس صناعي وجھ  Phaseال

Ambiguity .   
  

Relative Positioning     
  التحديد النسبي للمواقع

   Differential Positioning: أنظر
Receiver-Independent Exchange format (RINEX)     

  صيغة راينكس
ات أرصاد  ادل ملف سمح بتب صيغة تبادل البيانات دون الاعتماد علي نوع جھاز الاستقبال ، مما ي
امج  وم أي برن تقبال وأن يق زة الاس واع أجھ ن أن دد م م رصدھا بع ي ت ي أس الت الجي ب

داثيات حسابات باستخدام ھذه الملفات ل صيغة [ لحسب الإح ات ASCIIمث ادل الملف  لتب
  ].النصية بين برامج الحاسب الآلي

  
S-Code     

   Sالشفرة 
   C/Aاسم آخر للشفرة المدنية 

  
Satellite Constellation     

  وضع الأقمار الصناعية
  .وضع مجموعة الأقمار الصناعية في المدار
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Satellite Message       
  رسالة القمر الصناعي

شفرة  ا اسم ال ق عليھ ا يطل ات منخفضة ). D) Data or D Codeأحيان مجموعة من البيان
اني L1 موجودة علي كلا الترددين الأول – ھرتز ٥٠ –التردد  م تصميم L2 والث  ، وت

صناعي ،  ع القمر ال اءة و موق ستخدم الجي بي أس عن كف ر م ات بحيث تخب ذه البيان ھ
ذه  راءة ھ ه ويمكن لجھاز الاستقبال ق ه أو إحداثيات الة واستخدامھا في حساب موقع الرس

  .في لحظة الرصد ھذه
  

Selective Availability (S/A)     
  الاتاحية المنتقاة

دنيين  ستخدمين الم ذه [سياسة وزارة الدفاع الأمريكية لخفض دقة تقنية الجي بي أس للم كانت ھ
ة تح ة الجي بي أس بحيث كانت دق دء تقني ا أو السياسة مستمرة منذ ب ع لحظي د المواق دي

دود  ي ح دانيا ف ذه ١٠٠مي ق ھ ن تطبي ة ع دفاع الأمريكي ت وزارة ال ن توقف ر ، لك  مت
ة بحد أقصي ٢٠٠٠السياسة في عام  ة اللحظي ا وفي ٢٢م بحيث أصبحت الدق ر أفقي  مت

  ]. متر فقط١٠المتوسط تكون أقل من 
  

Simultaneous Measurements     
  القياسات المتبادلة

  .القياسات التي تتم في نفس اللحظة الزمنيةمجموعة من 
  

Solution-Independent Exchange format (SINEX)     
  صيغة ساينكس

ادل  سمح بتب ا ي سابات ، مم امج الح وع برن ي ن اد عل سابات دون الاعتم ائج الح ادل نت صيغة تب
رامج الحساب  واع ب ن أن دد م ا بع م إجراؤھ ي ت ي أس الت سابات الجي ب ائج ح ات نت ملف

softwareوأن يقوم أي مستخدم أو جھة باستخدام ھذه الملفات لتقييم النتائج  .  
  
  
  

Slow Switching Channel       
  القناة بطيئة التحول

اة  تقبال –قن از الاس ة الجزء – داخل جھ د قيم ي تحدي ادرة عل ا ق ة تجعلھ ة طويل رة زمني ا فت  لھ
  .الصحيح من الموجة الحاملة للإشارة

  
Space Segment         

  جزء الفضاء
  .أحد مكونات تقنية الجي بي أس الثلاثة التي تشمل الأقمار الصناعية في الفضاء

  
Spheroid           
  الاسفرويد

   Ellipsoidاسم آخر للالبسويد 
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Standard Positioning Service (SPS)     
  خدمة تحديد المواقع القياسية

ة تحديد المواقع أو الإحداثيات باستخدام جھاز استقبا شفرة المدني ي ال اد عل . C/Aل واحد بالاعتم
   PPS: أنظر أيضا

  
Static Positioning       

  التحديد الثابت للمواقع أو الإحداثيات
  .تحديد موقع أو إحداثيات جھاز استقبال ثابت أي غير متحرك

  
Stop-and-Go Kinematic Surveying     

  تحرك-المسح المتحرك بطريقة قف
الجي بي أس حيث يكون ھناك جھاز جي بي أس ثابت علي نقطة مساحة تقنية من تقنيات رصد 

 بينما الجھاز الآخر يتحرك ليرصد نقطة تلو الأخرى من - معلومة الإحداثيات–أرضية 
رة قصيرة ، بحيث يكون  دة رصد كل نقطة فت النقاط المطلوب تحديد موقعھا وتكون م

تقبال إ تم اس ذا الأسلوب . شاراتھاھناك أربعة أقمار صناعية علي الأقل ي والھدف من ھ
ة – أو إحداثيات –أو التقنية ھو تحديد مواقع  اط المجھول ذه النق ة [ ھ ي معرف ادا عل اعتم

  ].إحداثيات النقطة المعلومة التي يحتلھا الجھاز الثابت
  

Switching Channel     
  قناة متغيرة

ي رصد  يمكن أن تتحول من رصد و متابع– داخل جھاز الجي بي أس –قناة  ة قمر صناعي إل
  .و متابعة قمر آخر

  
Time Tag         
  علامة زمنية

  .الزمن المخصص أو المحدد لرصده حقيقية
  
  
  

Translation       
  تحويل
   Differential Positioning: أنظر

  
Troposphere     

  التروبوسفير
ين  راوح ب اع يت ي ارتف ل ١٢ و ٦الطبقة الداخلية من الغلاف الجوي للأرض والتي توجد عل  مي

  .من سطح الأرض
  

User Equivalent Range Error (UERE)     
  خطأ المسافة المعادل للمستخدم

أ  زمن وخط أ ال دار وخط مصطلح لدقة رصده جي بي أس حيث يعبر عن تأثير كلا من خطأ الم
اة UEREعندما تزيد قيمة ھذا المصطلح . جھاز الاستقبال  فتدل علي أن الاتاحية المنتق

S/Aتطبيقھا علي إشارات الأقمار الصناعية قم تم .  
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User Segment       

  جزء المستخدم
  ).أجھزة استقبال الجي بي أس(جزء من أجزاء منظومة الجي بي أس له علاقة بالمستخدمين 

  
Visible Plot         

  رسم المرئي
ي) أي متاحة للرصد(رسم أو توقيع لعدد الأقمار الصناعية التي تكون مرئية  ع مع ن في في موق

  .يوم محدد
  
◌ًWide Area Augmentation System (WAAS)     

  نظام زيادة المناطق الشاسعة
سمح ببث تصحيحات الجي بي أس بغرض  نظام من الأقمار الصناعية و المحطات الأرضية ت

ع  د المواق ل[الحصول علي دقة أعلي في تحدي ي : مث شرة عل شاء محطات أرضية منت إن
داثيات مساحة كبيرة ويتم تركيب أج ة الإح د كل محطة معلوم ة عن ھزة جي بي أس ثابت

وتقوم ھذه المحطات بحساب وبث تصحيح قياسات الجي بي أس من خلال أجھزة راديو 
صناعية و في نفس اللحظة   –لاسلكية بحيث أن مستخدم الجي بي أس يرصد الأقمار ال

ازه  صل بجھ لكي مت و لاس از رادي ن خلال جھ ن ا–م صحيحات م ستقبل الت لمحطات  ي
ة الجي  ي من دق الأرضية ، وتكون النتيجة أنه يستطيع حساب إحداثيات موقعه بدقة أعل

  ].بي أس العادية مع أنه يستخدم جھاز واحد وليس الرصد التفاضلي اللحظي
  

World Geodetic System 1984 (WGS84)     
  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 

ة الجي بي أس ، داثيات الناتجة من الجي بي أس تكون ھو المرجع الأساسي لتقني  أي أن الإح
ة  [WGS84منسوبة إلي  سي آخر بمعرف ي أي مرجع جيودي ا إل يمكن بعد ذلك تحويلھ

  ].قيم عناصر العلاقة الرياضية بين كلا المرجعين
  

Y Code       
   Yالشفرة 

  . بعد تشفيرھاPالشفرة العسكرية 
  

Z-count Word     
   Zكلمة عداد 

ار الجي زمن القمر الصن ا كل قمر من أقم اعي الذي يكون في نھاية الرسالة الملاحية التي يبثھ
  .بي أس

  
Zero Baseline     
  خط القاعدة صفر

ازين جي بي  ھو اختبار لقياس مدي كفاءة و دقة جھاز جي بي أس معين ، ويتم فيه توصيل جھ
   .Antennaأس إلي نفس إلانتنا 
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  ٣ملحق 
  ٢سية المقترحةالمواصفات المصرية الجيودي

  
ساحية حيث Specifications and Standardsالمواصفات   من أھم مكونات الأعمال الم

ة بغض  ين من الدق أنھا تحدد أسلوب و تفاصيل القياس و الحسابات بھدف الوصول لمستوي مع
ه وم الجھات . النظر عن اختلاف الأجھزة و المھندسين و ظروف الرصد ذات ود تق دة عق ذ ع من

فات الحكومي شمل مواص ات ت داد كتيب ة بإع دول الغربي ي ال ساحي ف ل الم ن العم سئولة ع ة الم
سية  شبكات الجيودي اد –ال ة الأبع ية أو ثلاثي ة أو الرأس واء الأفقي ذه – س دث ھ ضا تح  وأي

ة ساحية الحديث ات الم ة لتتوافق مع التقني رة زمني ذه . المواصفات كل فت ي أن ھ تجدر الإشارة إل
ع المواصفات الأوروبي ن م ت ، لك ة الانترن ات الدولي بكة المعلوم ي ش ة عل ة متاح ة و الأمريكي

ي أس ام الجي ب ات نظ شورة و خاصة لتطبيق ة أو من ة متاح د مواصفات عربي . الأسف لا توج
  . المعاملات التالية تقدم مقترحا لمواصفات جيوديسية و للجي بي أس في مصر

  
  : دقة شبكات الجي بي أس الجيوديسية-١
  

وعتين - بصفة عامة -قسيم الشبكات الجيوديسية الوطنية باستخدام الجي بي أس يمكن ت  إلي مجم
  :فقط و ليس عدة مجموعات كما كان متبعا في الماضي

  
ا : الشبكات الأساسية أو الدرجة الأولي  - أ نتيمتر ٠.٥حيث تكون دقتھ  جزء من ٠.١+  س

ي ية الت ت الأرض بكات الثواب ات ش ي أدق درج ذه ھ ون ، وھ ع الملي ون المرج  تك
  .الجيوديسي الوطني

نتيمتر ٠.٨حيث تكون دقتھا : شبكات الدرجة الثانية  - ب ون ، وتكون ١+  س  جزء من الملي
الثوابت الأرضية بمسافات أقل من مسافات الدرجة الأولي بحيث تغطي  معظم الحدود 

 .الجغرافية للدولة
  
  : تصميم شبكات الجي بي أس الجيوديسية-٢
  

بأخذ عدة عوامل ) توزيع النقاط و طرق بناء الثوابت الأرضية(الجي بي أس يتم تصميم شبكات 
  :في الاعتبار ومنھا

  .التوزيع المتجانس الذي يغطي المنطقة الجغرافية بكاملھا -
 .تزيد من جودة الحسابات) حلقات(تكوين عدة أشكال ھندسية مغلقة  -
 .توزيع النقاط علي مسافات متساوية بقدر الإمكان -
ي أقصر خط قاعدة معدل أطول - شبكة( خط قاعدة إل ة ) في ال د عن قيم  ومن ٥لا يزي

 .الأفضل أن يكون أقل من ذلك بكثير
  
  
  
  

                                                 
  :نشرت في بحث للمؤلف باللغة الانجليزية في 2

 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic 
surveys in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
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  : اختيار مستقبلات الجي بي أس-٣
  

سية  سية بالمواصفات الرئي شبكات الجيودي شاء ال يجب تتميز أجھزة الاستقبال التي تستخدم في إن
  :التالية

  
  ).L1, L2لا ترددي الجي بي أس تستقبل ك(أجھزة ثنائية التردد  -
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة -
 .تعمل في الوضع الثابت التقليدي -
 ).أي تستقبل التصحيحات من مصدر خارجي(تعمل أيضا في الوضع التفاضلي  -
 . قناة٢٤متعددة القنوات بحد أدني  -
ن - ل ع دة لا تق ات لم زين القياس سمح بتخ ة ت ة أو خارجي رة داخلي د ٨ ذاك اعات رص  س

 .متواصلة
ل عن  - دة لا تق از لم ة للجھ  ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازم

 .ساعات رصد متواصلة
  
  : اختيار ھوائيات الجي بي أس-٤
  

تقبال  وائي الاس از Antennaلتقليل التشوه في إشارات الأقمار الصناعية يجب أن يكون ھ  لجھ
  :صفات التاليةالجي بي أس متمتعا بالموا

  
  . بدرجة جيدةMultipathمقاوم لتأثير تعدد المسار  -
 .Phase Center التقاط الموجات – أو نقطة –دقة عالية في تحديد مركز  -
 .حساس بدرجة عالية -
 .سھل الضبط و التسامت أعلي النقطة الأرضية المرصودة -

  
  : التخطيط المبدئي لإنشاء شبكات الجي بي أس-٥
  

الجي بي يجب أخذ العوامل سية ب شاء شبكة جيودي ي لإن ذ الفعل دء التنفي ل ب  التالية في الاعتبار قب
  :أس بھدف ضمان الوصول لمستوي الدقة المطلوب لھذه الشبكة

  
ة – معلومة الإحداثيات -تعيين و تحديد أقصي قدر من نقاط الثوابت الأرضية  -  في منطق

  .العمل للربط عليھم
شبكة تحديد قيمة أكبر و أقصر طول لخط - ستخدمان في تصميم ال ذين سي وط القواعد ال

 .لاحقا
 .تحديد مواقع نقاط التحكم المتوفرة -
ا  - تعمل آني ي س تقبال الت زة الاس دد أجھ د ع رة الرصد simultaneouslyتحدي ي فت  ف

 .sessionالواحد 
 .تحديد مدة فترة الرصد الواحدة -
ضل قي - ي أف ي تعط صناعية الت ار ال د الأقم ات رص سب أوق د أن ة تحدي ل الدق ة لمعام م

PDOP)  بحيث يتراوحPDOP ٥ و ٣ بين.( 
ررة  - بعض خطوط repeated measurementsتوافر عدد من الرصدات المتك  ل

 .القواعد في الشبكة



  الملاحق
___________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٢١٩

ة  - أجھزة مختلف اط ب ض النق تلال بع رات اح ن م دد م وافر ع  independentت
occupationوليس بنفس الجھاز كل مرة .  

  
  :بيت النقاط الأرضية اختيار أماكن وطريقة تث-٦
  

  :تشمل مواصفات اختيار و بناء نقاط الثوابت الأرضية ما يلي
  

 .سھولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في ھذا الموقع لفترة طويلة -
  .أن يكون الموقع مناسبا للاستخدام المساحي -
  .أن يكون البناء علي أرض صخرية صلبة و ثابتة -
 . من مستوي الأفق١٥oع النقطة في حدود ألا توجد عوائق حول موق -

  
  : مواصفات تصميم الشبكة-٧
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  ٥٠  ١٠٠  )كم(أقصي تباعد بين النقاط 
  ٣  ٣  أقل عدد للنقاط

  اختياري   علي الأقل٤  )BMروبير أو (وجود عدد من الثوابت الرأسية 
  ١٠  ١٠  أكبر عدد للخطوط في الحلقة
  ١٠٠  ١٠٠  )كم(أقصي محيط الحلقة الواحدة 

  %٣٠  %٥٠  أقصي نسبة مئوية للنقاط ذات مرتين احتلال أو أكثر
ة  ة لدرجة الحري ل قيم  degree of freedomأق

  ) عدد المجاھيل–عدد الأرصاد (
٩  ١٢  

  
  : مواصفات العمل الحقلي-٨
  

زة(تقبال أھم أخطاء العمل الحقلي تتركز في ضبط تسامت جھاز الاس بعض الأجھ وائي ل ) أو الھ
أن مواصفات  ذلك ف از عن الأرض ، ل اع الجھ اس ارتف ذلك أخطاء قي فوق النقطة الأرضية و ك

  :العمل الحقلي تشمل
  

مرة بالنظام المتري و أخري بالنظام ) أو ارتفاع الھوائي(قياس و تسجيل ارتفاع الجھاز  -
  .الانجليزي ، وذلك قبل و بعد تشغيل الجھاز

 .حالة وجود أكثر من شخص ، يقوم كل واحد بقياس ارتفاع الجھاز بنفسهفي  -
 .التأكد من ضبط أفقية و تسامت الجھاز قبل و بعد تشغيل الجھاز -
 لكل جھاز و لكل ھوائي في جدول الأرصاد serial numberتدوين الرقم التسلسلي  -

 .الحقلية عند كل نقطة
رات لاح - ن الم دد م وافر ع ب ت ان يج در الإمك ة بق س النقط  redundantتلال نف

occupations. 
ة  - ل نقط صوير ك ضل ت ن الأف ا –م ا أو رقمي ة – فوتوغرافي تلال النقط ضمان اح  ل

 .المطلوبة المسجل رقمھا
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  : مواصفات الرصد الحقلي-٩
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  اختياري  نعم  أرصاد ثنائية التردد
  ٣  ٣  ستقبالأقل عدد لأجھزة الا

  ٤  ٤  أقل عدد للأقمار الصناعية المرصودة
  ٩٠-٤٥  ١٢٠-٩٠  )بالدقيقة(زمن فترة الرصد 

  ٢  ٢  )بالثانية (sample rateمعدل الأرصاد 
اع  ة قن ل زاوي ن Mask or Cut-Offأق ي م  أعل

  )بالدرجات(الأفق 
١٥o ١٥o  

  ٢  ٢  أقل عدد لتكرار قياس ارتفاع الجھاز
  ٢  ٢  )سم(لارتفاع الجھاز أقصي فرق بين قياسين 
  نعم  نعم  صورة فوتوغرافية للنقطة

  
  : مواصفات برنامج الحسابات-١٠

  
  :بصفة عامة يجب أن تتوافر لبرنامج حسابات أرصاد الجي بي أس المواصفات التالية

  
 .يقبل أرصاد كلا نوعي الأجھزة أحادية و ثنائية التردد -
 .يقدم طرق يدوية و آلية لإجراء الحسابات -
  .جراء الحسابات لكلا من أرصاد المسافات الكاذبة وأرصاد طور الموجةإ -
  .يدعم تحديد المواقع في أسليب التحديد المطلق ، خط القاعدة ، الشبكة -
 . وحلهcycle slipالقدرة علي اكتشاف خطأ تغير الدورة  -
 .يدعم أساليب الفروقات الأحادية و الثنائية و الثلاثية -
 .واعد في الحلقة الواحدة خطوط ق١٠يقبل أكثر من  -
 .يعطي حلول ثابتة و غير ثابتة و ثلاثية -
 .يقدم معاملات إحصائية تصف جودة كل حل -
 .يدعم تغيير معاملات الحساب طبقا لاختيارات المستخدم -
 .يدعم التعامل مع كافة أنواع الھوائيات و أجھزة الاستقبال -
 ). مثلاDOP أي يحسب قيم معامل الدقة(يقدم إمكانية ما قبل الرصد  -
المرسلة من الأقمار الصناعية (يقبل أكثر من مصدر أو نوع لمدارات الأقمار الصناعية  -

 ).ذاتھا أو المدارات الدقيقة المحسوبة لاحقا
  . بسيطةmenusسھل الاستخدام من خلال قوائم  -

 
  : مواصفات حسابات أرصاد الجي بي أس-١١

  
ذ حسابا دم أساسيات تنفي ة تق املات التي يجب المواصفات التالي ت أرصاد الجي بي أس و المع

  :إتباعھا للوصول للدقة المنشودة
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شبكات الدرجة   البند

  الأولي
شبكات الدرجة 

  الثانية
  اختياري  نعم  الاعتماد علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  ٣٠  ٢٥  )سم (loop closureأقصي خطأ قفل الحلقة 
ة  ل الحلق جزء من  (loop closureأقصي خطأ قف

  )ppmالمليون 
٢٥  ١٢.٥  

  %١٠  %١٠  أقصي نسبة مئوية للأرصاد غير المقبولة
  ٤ – ١  ٢ - ٠.١  )سم(الانحراف المعياري لأي خط قاعدة 

  
شبكة Base Lineبعد تشغيل برنامج الحسابات والحصول علي نتائج حل كل خط قاعدة   في ال

ط  ي المتوس أ التربيع يم الخط ا لق ودة و طبق صارا Root Mean Squareالمرص  أو اخت
RMS اءا وع الحل بن ار ن ة اختي ة لكيفي  ونتيجة حل خطأ الغموض الصحيح فتوجد قواعد عام

  :علي المسافات أو أطوال خطوط القواعد
 

قيمة 
RMS 

الغموض  )كم(المسافة 
رقم صحيح 
integer؟ 

  التوصية

   Fixedاستخدم الحل الثابت   نعم  ٢٠أقل من   صغير
  Fixedالفحص مجددا ثم استخدام الحل الثابت   نعم  ٢٠ أكبر من  كبير
إعادة الحسابات أو إعادة رصد ھذا الخط مرة   نعم  ٢٠أقل من   كبير

  أخري
   Floatاستخدم الحل غير الثابت   لا  ٦٥-٢٠  صغير
 أو إعادة رصد ھذا Tripleاستخدم الحل الثلاثي   لا  ٦٥أكبر من   كبير

  الخط مرة أخري
  
  : شبكات الجي بي أس مواصفات ضبط-١٢

  
سلة تتكون Network Adjustmentتتم عملية ضبط الشبكات   في عدد من الخطوات المتسل

  :من
  

  ،تحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبة  - أ
د   - ب ر مقي بط غي ة ض راء عملي ت  (Free Net Adjustmentإج ق تثبي ن طري ع

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) ا تكون اختياريةإحداثيات نقطة واحدة فقط غالب
دة   - ت ر جي اد غي ة أرص شاف أي ي اكت د ف ر المقي ضبط غي صائية لل ائج الإح تخدام النت اس

Outliers or Blunders ل ( وحذفھا ة مث عن طريق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو أو اختبار مربع كاي

شبكة   - ث سواء بتثبيت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي لل
ط  ة فق دة معلوم ة واح داثيات نقط داثيات Minimal-Constrainedإح ت إح  أو بتثبي

 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 
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  : مواصفات توثيق نتائج شبكات الجي بي أس-١٣

  
ع لوصف إن عرض و توثيق نتائج إنشاء شبكة جي بي أس يعد جزءا ھاما من خطوات المشرو
ا م التوصل إليھ ائج التي ت يجب أن . كافة المعاملات التي تم إتباعھا في الحسابات والضبط والنت

  :تشمل وثائق المشروع المعلومات التالية
  

  .اسم المشروع و موقعه و أھدافه -
ة (شروط التصميم التي تم إتباعھا وأھمھا درجة شبكة الجي بي أس  - ي أو ثاني درجة أول

 .)طيقا للمواصفات
شمل - ي و ت دد : عناصر العمل الحقل رة الرصد ، ع ستخدمة ، طول فت زة الم دد الأجھ ع

ة  ي PDOPمرات الاحتلال المتكرر للنقاط ، قيمة معامل الدق سجيل الحقل  ، جداول الت
 .لبيانات كل نقطة مرصودة

 .الخ... زاوية القناع ، معدل الرصد ، : معاملات الحساب التي تم الاعتماد عليھا -
 .سخة برامج الحاسب الآلي المستخدمة في المشروعنوع ون -
، عدد )نقطة واحدة مثبتة أو أكثر من نقطة(نوع طريقة الضبط : معاملات ضبط الشبكة -

م  ذي ت ع ال ة ، المرج داثياتھا المثبت يم إح داثيات وق ة الإح تحكم معلوم اط ال ماء نق و أس
 .اعتماده في الضبط ، المعاملات الإحصائية لنتائج الضبط

 Residuals والجدول التكراري Error Ellipseمات الشبكة و اليبس الأخطاء رسو -
Histogramللمتبقيات . 

شبكة - اط ال داثيات نق ة لإح ائج النھائي سية : النت داثيات الجيودي يم الإح  و (, , h)ق
ة  سافات أو (X, Y, Z)الكارتيزي يم الم ا ، ق اري لھ يم الانحراف المعي  لكل نقطة مع ق

 .ppmلقواعد مع قيم الدقة النسبية لھا بوحدات الجزء من المليون أطوال خطوط ا
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  ٤ملحق 
  علي شبكة الانترنتمساحية مواقع 

  
  :مواقع باللغة العربية: أولا

  
  : الھندسة المساحيةمنتدى

http://surveying.ahlamontada.com/ 
  : قسم المساحة و الطرق–ملتقي المھندسين العرب 

http://www.arab-eng.org/vb/forumdisplay.php?f=50 
  :نادي نظم المعلومات الجغرافية

http://www.gisclub.net/vb/ 
  :رابطة خريجي المساحة و الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية بالجامعات المصرية

http://mesa7a.com/forum/index.php 
  :ملتقي العاملين بالمساحة و نظم المعلومات الجغرافية

http://www.awsgis.com/vb/index.php 
  :مجموعة جيوماتكس المصرية

http://geomatics.topgoo.net/ 
  :CAD, GIS, GPSمجلة 

http://www.cadmagazine.net/forums/index.php 
  :منتديات مھندسي المساحة

http://geo2007.myfreeforum.org/index.php 
  :عبد الله الأسمري بكلية الھندسة جامعة الملك سعود بالسعودية. موقع م

http://www.eng.alasmary.net/index.php 
  :منتديات الھندسة نت

http://www.alhandasa.net/forum/index.php 
  : المھندسمنتدى

http://www.almohandes.org/vb/  
  :منتديات داماس الھندسية

http://www.damasgate.com/vb/f26/ 
  :الجغرافيون العرب

http://www.arabgeographers.net/vb/ 
  :شبكة التخطيط العمراني

http://www.araburban.net/ 
  :التقنية المدنية

http://www.tkne.net/vb/f8 
  :مكتبة الكتب الھندسية

http://www.4shared.com/dir/6341529/f944b47f/sharing.html 
  : خيمة الجي بي إس–منتديات مكشات 

http://www.mekshat.com/vb/forumdisplay.php?f=54 
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  :يةمواقع باللغة الانجليز: ثانيا
  

Earth Geopotential Model 2008 (EGM2008) Geoid: 
http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/index.html 
 
European Space Agency (ESA): 
http://www.esa.int/export/esaSA/navigation.html 
 
GPS Manufactures: 

Lieca:   http://www.leica.com   
Magellan:   http://www.ashtech.com 
Magellan:   http://www.magellangps.com 
NovAtel:  http://www.novatel.ca  
Pacific Crest:  http://www.paccrst.com  
Sokkia:  http://www.sokkia.com 

 Topcon:  http://www.topconpositioning.com/  
Trimble:  http://www.trimble.com  

 
GPS World Magazine: 
http://www.gpsworld.com 
 
International GNSS Service (IGS): 
http://igscb.jpl.nasa.gov/ 
 
IGS Publications: 
http://igscb.jpl.nasa.gov/overview/pubs.html 
 
Interactive GPS calandre: 
http://www.rvdi.com/freebies/gpscalendar.html 
 
Inter-Agency GPS Executive Board (IGEB): 
http://www.igeb.gov/ 
 
International Association of Geodesy (IAG): 
http://www.iag-aig.org/ 
 
International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG): 
http://www.iugg.org/ 
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International Terrestrial Reference Frames (ITRF): 
http://itrf.ensg.ign.fr/ 
 
 
International Center for Global Earth Gravity Field Models 
(ICGEM):  
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html 
 
List of some GPS manufactures: 
http://gauss.gge.unb.ca/manufact.htm 
 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) course on GPS: 
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Earth--Atmospheric--and-Planetary-
Sciences/12-540Principles-of-the-Global-Positioning-
SystemSpring2003/CourseHome/index.htm 
 
National Geodetic Survey of USA (NGS): 
http://www.ngs.noaa.gov/ 
 
NGS's Geoid page: 
http://www.ngs.noaa.gov/geoid/  
 
NGS's Publications: 
http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/pub_index.html 
 
New Zealand Surveying publications: 
http://www.linz.govt.nz/rcs/linz/pub/web/root/core/SurveySystem/s
urveypublications/index.jsp 
 
National Imagery and Mapping Agency of USA (NIMA) geodetic 
publications: 
http://earth-info.nima.mil/GandG/pubs.html 
 
OmniStar global DGPS commercial service: 
http://www.omnistar.nl/ 
 
Publications of Prof. C. Tscherning: 
http://www.gfy.ku.dk/~cct/ 
 
Publications of Prof. P. Vanicek: 
http://gge.unb.ca/Personnel/Vanicek/ 
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Publications of Prof. W. Featherstone: 
http://www.cage.curtin.edu.au/~will/ 
 
Publications of Prof. P. Dana: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/ 
 
Technical geodetic reports at Ohio State University (OSU), USA: 
http://geodeticscience.osu.edu/OSUReports.htm 
 
Technical geodetic reports at Delft University, Netherlands: 
http://enterprise.geo.tudelft.nl/mgp/index.php?module=Papers&typ
e=user&func=main 
 
Technical geodetic reports at Technical University Graz, Austria: 
http://portal.tugraz.at/portal/page?_pageid=513,2702116&_dad=po
rtal&_schema=PORTAL 
 
Technical geodetic reports at New Brunswick University, Canada: 
http://gge.unb.ca/Pubs/TechnicalReports.html 
 
Technical geodetic reports at Croatian Geodetic Institute, Croatia: 
http://www.cgi.hr/english/papers.htm 
 
Technical geodetic reports at Calgary University, Canada: 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
USA Army Corps of Engineers' publications: 
http://www.usace.army.mil/publications/new-pubs/newem's.htm 
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  نبذة عن المؤلف
  
  
وث . د د بح سيا بمعھ ساحة و الجيودي تاذ الم د داود أس ة محم جمع

ة ة مصر العربي اه بجمھوري ومي لبحوث المي . المساحة بالمركز الق
ام  الوريوس ع ة البك ي درج صل عل وراه ١٩٨٥ح ة دكت  ودرج

شبرا ١٩٩٨الفلسفة عام  ة الھندسة ب  من قسم الھندسة المساحية بكلي
 ١٩٩١، بينما حصل علي درجة الماجستير عام  بمصرجامعة بنھا 

ايو  ة أوھ ة ولاي سية بجامع وم الجيودي ساحة و العل سم الم ن ق م
  . الأمريكيةبالولايات المتحدة 

  
ستوي  ي الم ة عل شروعات التطبيقي ن الم د م ذ العدي ي تنفي ترك ف أش

ة  صر العربي ة م وطني بجمھوري ام ال ذ ع ي  ١٩٨٦من ة ف وخاص
شاءيسية ، المساحة الجيود: مجالات الجي بي إن تحكم ب ع المساحي ، إس شبكات ال شاء ، الرف  إن

ة الخرائط  ة و الھيدروجرافي ةالطبوغرافي شرة ، نظم المعلومات الجغرافي ة تحركات الق  ، مراقب
  . ، نمذجة الجيويد ، الدراسات البيئيةالأرضية ، شبكات الجاذبية الأرضية

  
ات المتحدة  سرا و الولاي سا و سوي حضر العديد من الدورات التدريبية في كلا من مصر و النم

د الأمريكية ة  ، كما شارك بالتدريس في العديد من الجامعات و المعاھ ة الفني في مصر و المملك
  . العربية السعودية

  
ة و - ١٩٩٢ منذ عام –نشر أكثر من ثلاثون بحثا علميا  ؤتمرات في عدة مجلات علمي ة م  دولي

رين سعودية و البح دا و ال ي مصر و كن ة . ف ي الھندس ضل بحث ف ائزة أف ي ج ضا حصل عل أي
  . من الجوائز و شھادات التقديرآخر لعدد بالإضافة،  المساحية في مصر لعدة سنوات

  
  .مصطفي و محمد و سلمي: متزوج وله ثلاثة أبناء

  
  
  


